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Vorwort* 

Die  nächste  Yeraiilassiuig  zu  diesem  Werke  war 
die  Ton  Sr.  Excellenz  dem  Stealsmiinster  Freiherm 
von  Altenstein  mir  Übertrageue  Untersuchung  der 
xahireichen  Miueralquelleu  iu  den  Umgebuogeu  des 
Laacher  See's  und  der  Eifel,  aa  wddie  üAf 
anf  besondere  Yeranlassiing  Sr.  Excellenz  des  Obeiw 
phisideuten  Freiherrn  vonVincke  die  Untersuchung 
der  merkwürdigen  QueUen-Verluiltais^e  am  Abhänge 
der  Haar  mid  des  Teutoburger  Waldes  reihte. 
Mit  diesen  Untersuchungen  verbanden  sich  Tempe- 
ratur-Beobachtungen der  Queiien,  woran  sich  Bo- 
Behangen  seu  der  Temperatur-Zunahme  nach  dem 
Innern,  zu  der  Wärme -Abnahme  mit  der  Höhe  und 
zu  der  Tiefe  der  eindringenden  äusseren  Tempera 
tur  -  Einflüsse  in  die  EIrde  knüpften«  Diese  For^ 
sehungen  yeranlassten  den  Yersoch  zur  Beantwoiv 
(ung  der  vor  fünf  Jalireu  von  der  holländischen 
Societät  d*  W«  aufgesteiUen  PreisfragCi  welche  die 
Richtung  meiner  weiteren  Untersuehungen  bezeiclb- 
net    Diese  Preisfrage  war: 

yyPiusieucs  experiences>  faites  daps  les  annees 
^demierea  en  Europe  et  en  Aq^drique,  par 
„rapport  a  la  temperature  interieure  de  la  terre, 
i^parajssiyit  indiquer  une  au^gmentation  de  chaleur 
j9«o  raison  de  la  pro^Midf^nr,  on  desire  ivieievna 
^et  un  examen  critique  de  ces  experiences^  afin 
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„de  determiner  si  Ton  dait  en  conclure,  qu'une 
^chaleur  plus  forte  existe  au  cenire  de  la  terre» 
,,oa  lienj  si  rangmentatioii  de  dialeor,  obsenr^e 
i^daus  le^s  expcneuces  mentioimces,  peut  etre  cx- 
i^pliquee  soit  par  i:i  coiiipressioQ.  et  le  couraot 
,ide  Fair  dans  lea  noiiesy  mi  par  d'aatres  cau-> 
yfSesl  —  Jnaqcfk  qad  point  ces  rediercliea  pen- 
iiveut- alles  suffire  pour  expliquer  Torigiiie  des 
„aoorcea  diaudes  et  des  phönom&nes  volcauiqaes^ 
j^ainsd  qae  d'autres  chaDgemens  qae  saUt  la  tene 
sa  surface?^* 
So  unvollkommen  meine  Arbeit  1^^^  was  zum 
HieU  davon  herrihrte,  dass  ieh  nddi  erst  kurz  vor  * 
•dem  festgesetzten  Termin  zur  Bearbeitiiii;^  ciitscliloss : 
80  hatte  sie  doek  das  Glück ,  gekrönt  za  werden« 
IHe  Sodetät  veranstaltete  hierauf  eine  Uebersetzong 
meiner  P^£»ehrift  in  das  Holländische.   Da  ich  in- 
dess  zu  sehr  von  ihrer  Unvollkommenheit  überzeugt 
Ifrar,  und  das  Bewosstseiu  hatte,  bei  längerer  Müsse 
etwas  Besseres  verspredien  za  können ,  so  bat  ieh 
mit  der  Uebersetzung  cinzuliaKcn.  3Ii(tlerweile  hatte 
ich  monatliche  Temperatur  -  Beobachtungen  von  18 
Quellen,  die  zwischen  hier  und  den  hohem  Puncten 
des  benachbarten  SiebengeWrges  entspringen,  ange- 
stellt ,  um  daraus  die  Abnahme  der  Boden  -  Tempe- 
ratur nul  der  flöhe  in  unsem  Breiten  zu  finden. 
Kaeh  vollendeter  halbj^riger  Reihe  dieser  Beobaeh- 
fangen  fand  ich  jeiloch,  dass  auf  diesem  Wege  der 
Zweck  nicht  erreicht  werden  könne.    Ich  schlug 
daher  einen  andern  ein,  der  abennals  eine  einjährige 
Reihe  von  Beobachtungen  forderte.    Alle  diese  durch 
die  Umstände  gebotenen  Verz(')geruugen  *virkteu  na- 
tUriicli  aueh  verzögernd  auf  ^  boibsiohtigte  Ver- 
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besseruDg  meiner  früheren  Arbeit,  uud  es  war  mir 
nicht  möfflicli,  den  von  der  Societät  liiefiir  bewillin- 
leu  Termin  bis  zum  Islen  Januar  1835  eiiizulialten. 
Da  ohnedie.sä  meine  Unlersuebungen  inmier  mehr  an 
Umfang  gewannen,  ihre  Aliüheilung  in  hollaudischer 
Sprache,  bh).s  in  den  Denkschriften  dieser  Socie<ät, 
mir  nicht  ganz  wünschenswerth  schien;  so  verzieh* 
tete  die  Gesellschaft  auf  die  Herausgabe  ganz  und 
überliess  sie  mir  in  deutscher  Sprache.  31il(lerweiie 
Teraustahete  ein  eheinah'ger  Zuhörer  von  mir,  Herr 
Alexander  Mornay,  ein geborner  Eugh'iuder,  eine 
Uebersetznng  in  das  Englische,  welche  in  einzehien 
Lieferungen  in  Jamcson's  J  ourna  1  erscheint,  und 
woYou  auch  bereits  die  ersten  sechs  Capitel  erschie- 
nen sind. 

Obschon  ich  iiiclit  mehr  an  einen  bestlnunten 
Termin  gebunden  war,  und  bis  jetzt  mit  der  Heraus- 
gabe gezögert  hatte,  so  Aihle  ich  doch,  dass  einige 
der  schon  früher  bearbeiteten  Capitel  eine  andere 
Gestalt  erhalten  haben  würden,  wenn  ich  die  seit- 
dem durch  fortgesetzte  Beobachtungen  uud  Versuche 
gemachten  Elrfahningen  hätte  benutzen  können.  Diese 
Erfahrungen  veranlassten  jedoch  nicht  den  Widerruf 
früherer  Scldüsse;  sie  dienten  im  G^gentheil  meist 
dazu,  denselben  eine  grössere  Beweiskraft  zu  ver- 
leihen, und  nur  an  wenigen  Stelleu  fand  ich  etwas 
zu  berichtigen.  Diese  späteren  Erfahrungen  wurdea 
in  den  Nachträgen  zusammengestellt.  Wenn  dadurch 
der  systematische  Zusammenhang  etwas  beehiträch- 
tigt  worden  ist,  mandies  wiederholt  gesagt  werden 
musste:  so  möge  dieses  durch  mein  Streben  gerecht- 
fertigt ersdieinen,  alles  das  zu  geben,  was  meine 
fortgesetzten  Untersuchungen  geliefert  haben. 


YJU 

•  lieber  die  Wahl  des  Tiieb  neiiieB  Werkes  war 
ich  lange  mit  mir  Selbst  «neinig:  dordi  ihn  nicht  m  ijel 

imd  nicht  zu  wenig  zu  versprechen^  war  eine  schwie- 
lige Aufgabe.  Doch  glaube  idi  eher  in  den  letztem 
Fdder,  als  in  den  ersteren  verfUlen  m  sein.  Ich  be- 
strebte mich,  alleErscheiminn^en  zusammenzufassen,  die 
mit  den  Wirkungen  der  Wärme,  dieser  grossen  und 
wichtigen  Natorkrafi^  auf  und  unter  der  Erdoberfläiche 
in  Beziehung  stehen.  Es  war  aber  schwierig,  sich  ein- 
zig und  aHein  auf  die  reinen  Wärme-Phänomene  zu  be- 
schränken^ ohne  undeutüoh  zu  werden.  Viele  Erschei- 
nungen, wie  z.  B.  die  Quellen,  die  Gletsdier,  die  8ee'n 
und  die  Meere,  mussten  aucli  in  manchen  ihrer  übrigen 
physikalisdiien  Beeiehttngen  abgehandelt  werden,  wo^ 
durch  die  Betrachtungen  mehr  das  Ansehen 
graphieen  erliiehen.  Doch  wird  man  hoflentlich  nir- 
gends yerkenuen,  dass  alie  iiideuKreis  der  Betrachtun- 
gen gezogenen  Phänomene  von  den  WvknngMh  des 
Wärme  ausgingen,  und  wieder  zu  ihnen  zurückkehre 
ten,  und  daher  diese  Wirkungen  stets  deuJUittelpuuct 
bildeten. 

Möge  man  nmn  Streben  nicht  Terkenaen,  auf  dem 

experimentalen  Wege  die  Wahrheit  zu  erreichen,  wo 
eich  die  Natur  unserem  Forschungs-Yennögen  iiidit 
entzieht  $  durch  wahrsdieinliche  Schlüsse  ans  wohl  be- 
gründeten  Gesetzen  liingeg«!  sich  ihr  zu  nähern,  wo 
uns  die  unmittelbare  Anschauung  nicht  mehr  vergönnt  ^ 
ist.  Möge  man  berüdtjncbtigeni  dass,  ungeachtet  der 
grossen  Zahl  von  Beobachtungen  auf  denFeMe,  das  zu 
bearbeiten  ich  versucht  habe,  dass  ungeachtet  dieser 
,  Beobachtungen,  die  wir  dem  vereinten Fieisse  sovieler 
treflUdien  Naturforscher  yerdankeui  und  die  nur  allein 
den  Versuch  zu  einer  Wärmelehre  des  Erd-Iuuern  mög- 
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ttdi  miAeii  konnfeiii  dennoch  in  Tielett  Puncten  ein  on- 
bebantes  Feld  betreten  w^den  mossto^- aof  dem 
leicht  auf  Irrwege  geratheu  kann. 

Es  konnte  nicht  fehlen^  dass  in  manchen  Dingen, 
die  Ton.  früheren  Forscheni  nur  flüchtig  berührt  oder 
nasser  ihrem  Cansal-Zusanunenbang  betrachtet  wordoip, 

ich  meine,  wo  nur  immer  möglich,  auf  Beobacblungen 
und  Versuche  gestützte  abweichende  Anstacht  auaspre- 
chea  muflste.  Ich  habe  das  Bewusstsein,  diess  atets^ 
ohne  die  .schuldige  Achtung  gegen  bolchc  Alänuer  2^ 
verletzen,  gethau  m  haben. 

Keinen  Zei^  u.  Kostenaufwand  liabe  ich  gescheut, 
m  durch  eigene  Beobachtungen  Lücken  in  der  Kennt- 
niss  Tersohiedener  Temperatur-Verhältnisse  zu  ergän- 
zen. !Niir  allein  da.s  Siebengebirge,  auf  dem  die 
meisten  dieser  Beobachtungen  angestellt  wurden,  be- 
snditeiehseitdreiJahrenmehralsdreissigMsd.  Wären 
mir  die  Alpen  so  nahe,  wie  dieses  gewesen,  so  würde 
ich  gerne  die  freien  Tage  eines  ganzen  Jali res  ihnen 
gewidmet  haben*  So  musste  ich  mich  aber  blos  auf 
mwei  Besuche  dieser,  iur  das  Studium  der  Wärme- 
A  erhältnisse  so  unerschöpflichen  Gegenden  beschrän- 
ken. Endlich  hätte  ich  so  sehr  gewünscht,  die 
Tolkamschen  Erscheiniingen  an  noch  thätigen  Vul- 
kanen selbst  Studiren  zu  können  5  mehrere  Hindernisse 
gestatteten  aber  imr  den,  übrigens  sehr  liäufigen, 
Besoch  der  zahhreichen  ausgebrannten  Vulkane^  wel- 
che  in  meiner  Nachbarschaft  sich  befinden.  Indess, 
die  Yielen,  Ton  den  ausgezeichuetäten  Forschern  > 
geiiderteo  Beobachtungen  über  feuerspeiende  Berge, 
der  rriche  Schatz  von  Erfahrungen,  den  diese  dar- 
bieten,   erlaubten   wohl,   auch  diese  grossartigeu 
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Wärme-Phänomene  iu  den  Kreis  memer  Deirachtun- 
.gea  zu  ziehen. 

Die  in  der  Praiflanfgabe  gestelUe  Frage,  ob  die 
Tempera! iir-Zii nähme  nach  dem  Innern  vielleicht  er- 
klärt werden  könne  durch  die  Compression  und 
Strümong  der  Luft,  habe,  idi  in  meiner^  der  hollän- 
dischen SoeietSt  ein«;ereiehteD^  Preisschrift  widerle- 
gend beantwortet.  Da  indess  diese  Ansicht  obuebin 
wenig  Eingang  gefimden,  und  seitdem  nodi  mehr 
an  ihrer  Bedeutung  yerloren  hat:  so  ist  dieiielbe  in 
diesem  Werke  nicht  weiter  berührt  worden» 

Chemisches  Laboratorium  bei  Bonn^ 
den  Isten  März  18S7« 

GwUw  Biichof 
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Brster  Abselnltt»   Welche  Temperatur- VeifilttBiMe  anf  der 

Kriloberfliicbe  fuhr^  uns  auf  die  Annahme,  dass  eine  Temperatur- 
Ztinabmc  nach  dem  Innern  der  Krde  statt  finden  müsse?  S.  1 — 159. 
Brstes  Capitel.  VoduuBmen  luid  Verbreitung  der  warmeu  l^uel- 
Im»  S.  9—8, 

Zweites  Cap.  Kaan  die  höhere  Temperatur  der  Säuerlinge  eine 
Folge  der  Absorption  des  Kohlensiinre«rases  seyn  ?  S.  9 — 17. 

Drittes  Cap.  Kann  die  VVnrme  der  Tiiermeo  eine  Folge  chein^ 
•eher  Preeeaae  oder  loealer  Uraachen  sejra  ?  and  kftnnea  locale 
Ursachen  eine  VerKadeniBg  im  der  Tenpeialur  der  TkenMtt  hei^ 
beifiiliren?  S.  17-81. 

Viertes  Cap.  Bringen  Quellen  aus  der  Tiefe  Warme,  so  werden 
aie  «neb  magekelirt,  wemi  aie  tob  Bensen  kerabkOHMn,  Kftlte 
mitbringen,  iü.  31 — 35. 

Ffinftes  Cap.  Da  die  Temperatur  der  Ou^l'*''*  ^^^^^  Function  von 
der  Wurme  der  Meleor\%  siüser  und  der  Erdschichten  ist^  durch 
welete  ite  lleason;  eo  fragt  aichs,  ob  der  ▼eriaderllefce  wXia»- 
grad  der  MeteorwBMer  aich  ne^  bei  Tbemen  inMem  wird« 

N.  35—38. 

Sechstes  Cap.  Kann  man  aus  Quellen -Temperaturen  die  nutilenje 
TeMperator  dea  Orts  beatUaBen,  und  iat  die  mittlere  Boden-  « 
Teaperatur  gleich  der  mittleren  Luft-Temperatur?  S.  38—71. 

Siebentes  f'aji.  Wird  die  Temperatur  des  Hodens  mehr,  als  die 
der  Luft  durch  Hegen  und  durch  andere  ll^drometcuru  verän- 
dert? S.  71— SQ. 

Acktea  Cap.  Bia  xii  welcher  Tiefe  der  F.rdkroate  dringen  die  loa- 

sem  Temperatur- Kinilfisse  ?  M.  80 — 100. 

neuntes  Cap.  Kanu  mit  S^icherheit  ein  Abschmelzen  der  Gletscher 
«OB  BBten  durch  die  innere  Erdwinne  behauptet  werden ,  md 
welche  ei::;enthümlichc  Temperatur-Verhlilniate  Inden  fibeduuipl 
bei  den  Gletschern  statt?  8.  K)l— 130. 

Cebntes  Cap.  Der  gefrorne  Boden  des  ntfrdlicben  Sibiriens  steht 
nrit  der  Zunalunev  der  Temperatur  naeh  dein  Innern  der  Erde 
nicht  im  Widerspnich.    S.  130 — 138. 

Stiftes  Cap.  JUie  Abnahme  der  Temperatur  des  Wassels  der  !<ee'it 
ond  des  Meeres  mit  der  Tiefe  steht  ebenfhlla  mit  einer  Zunahme 
der  Temperatur  nach  dem  Innern  der  Erde  nicht  im  Widerspruch* 
Im  Crcgentheil,  die  Temperatur- Verhältnisse  der  See'n  und  dua 
Meeres  lassen  sich  nur  aus  einer  Wärme- Zunahme  nach  den 
Innern  erklSren.  8. 18S— l5a 

Sw^t^i*  Abschnitt.  Sind  die  bisherigen  taiperatnr  Beobaefc- 
tnngen  in  Ber;i:werken  hinreichend,  die  Progression  der  WÄrmo- 
Zunahflne  nach  dem  Innern  der  i£rd^  zu  bestimmen  ?  S.  158 — 855. 

Zw6lf  tea  Cap.  Welchen  Einloaa  haben  die  MeteorwaaNor  wt  d^ 
iMere  Tempeniturf  6.  i«0-l«l. 
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Dreizehntes  Cap.  Welchen  Eiufluss  haben  die  Themen  auf  die 
Innere  Temperatur  im  Innern  der  Erde  ?  S.  169— 1(»5. 

Vierzehntes  Cap.  Welchen  Einfliws  hat  die  Luft  auf  die  T^m- 
peratur-BeobachtunKeii  in  UcriiwtT^'  n  ?  S.  105—168. 

FQnf zehntes  Cap.  Welchen  Kiiwlusj»  hat  daü  Klinu»  auf  die  Pro- 
gression der  Teaperatnr-Znnaline  Bach  dem  Innem  der  Erde  IT 

S.  168-169. 

Sechzehntes  Cap.  Das  ungleiche  ^^Irmeleitunp:«- Vermögen  der 
Gebirgsarteu  verursacht  eine  ungleiche  PrugresMoa  der  Wärme- 
Zunahme  naek  dem  Innern  der  Erde.  S.  168—171. 

Siebzehnte.*«  Tap.  Kann  die  Temperatur -Zunahme  nach  dem  IiH 
nem  der  Erde  nach  gleichen  Gesetzen  auf  der  ganzen  Erde  von 
Puncten  ausgehen,  die  in  gleichem  ^iveau  liegen  ?      17a— löd. 

Acktaehntes  Cap.  Nach  welchem  VerMieaias  nimml  die  Tempe- 
ratur der  Luft  und  des  Hoden««  mir  der  Erhebung  über  die  nie- 
drigsten Puncto  der  Crd- Oberfläche  ab,  und  ist  diese  Abnahme 
anf  der  ganzen  Erde  gleich  f  8.  1»)8— 240. 

Heunsehntes  Cap.  Welche  Resultate  lassen  flieli  ans  dea  blake- 
rigen  Denhacbtnngen  über  die  Temperatar-Sunakme  aacAi  doa 
Innern  ziehen  ?       241 — 851. 

Zwanzigste«  Cap.  Kann  man  ans  der  Temperatur  der  artesi« 
nckea  Springquellen  und  aus  der  Tiefe,  in  welcher  sie  erbokrl 
worden,  mit  Sicherheit  auf  die  Progression  der  Temperatw-Zl^ 
nähme  nach  dem  Inoem  schliesseu  i   8.  ayi~*ib6. 

'9litt#r  JLbaebmitt.   Laasen  stek  die  vulkanischen  Erscheinun« 
gen  aoB  der  Temperatur- Zunahme  nach  dem  lanem  der  Erde 
.   auf  eine  genügende  Wei^e  erklären,  oder  kann  man  mit  grfijwe- 
rer  Wahrücheinliclikeit  chemische  Processe  als  Ursachen  vulika- 
•    BMier  ThiUgkeit  annehmen  f  a  8(16—638. 

SlB  n.  zwanzigstes  Cap.  Die  Hypothese,  welche  die  ürsaekea 
der  vulkanischen  Erscb<'inungen  in  intensiven  chemisckea  Wir- 
kungen sucht,  erweiMei  fiich  uuhaUhar.   8.  £66. 

Swel  n.  zwanalgeces  Cap.  Die  Hypolkese,  wel<Ae  die  Te»- 
peratur-Zonakme  nach  dem  Innern  der  Erde  bis  zur  Glühhitze 
fortschreiten  Iflsnt,  erklärt  nach  dem  ge£;(Mmär(ij];en  Standpiinrto 
der  Wissenschaft  die  vulkanischen  Krftclieiuuugen ,  so  wie  die 
Erdbeben  auf  die  genllgendsie  Wetoe.  'S.  MT— 618. 

Prei  u.  zwanzigstes  Cap.  Woher  kommt  es,  dass  ans  demsel- 
ben Material  viilkaiii^rli«»  Gesteine  von  sehr  verschieden«;r  Art 
entstehen  kimneu,  uud  welchen  Ursprung  hat  das  Wasser  und 
die  KohlensRnre  in  den  ▼nlkanlsCbea  Geetelneaf  S.  618—817. 

Tier  u.  zwan/.ig«ites  Cap.  Die  Mofetten  stehen  Im  genaue- 
sten Zusammenhang  mit  vulkanischen  Erscheinungen.  Ihre  mOg* 
liehe  und  wahrscheinliche  Entstehung.   S.  317 — a^M. 

V8af  a.  awanslgstes  Cap.  Da  KohlenaSnre-Enlwleklnngen  te 
ungfwiihnlicher  Ergiebigkeit  ein  die  vulkanischen  Wirkungen 
begk'itendt's  und  ilincn  lolücndcs  Phftnonien  ist  :  •«(»  fragt  siih's, 
ob  vielleicht  diei^e  expauMble  Elüt«-sigkeit  ebeufaüs  Antheil  au 
der  Emporheknag  der  Lava  und  anderer  vnlkaiilMker  Gesteine 
nimmt?  S.  325—332. 

Sechs  u.  zwanzigstes  Cap.  Welchen  l'r^prung  fcHnnen  die 
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Erster  Abschnitt« 


fiäche  fuhren  uns  auf  die  Annahme,  dass  elrie  Tein- 

.iSmi  jijfM  t^vt  ^  ....  J  .  V 

«  '    -  V-^i>V.J'iJi  «v!:  /v  ,  '   .  .  •      .  <,    .  ,. 

JulM  gäänMi»  VidjtttmibnDg  Ober  die  BBaptmieeheii 
jier  VeaperatiiroVencliledeiibdit  wat  dem  Brdkiirper  irecdan- 
km  wir  Hra.  Alexi^nder  v»ii  HamboldtKQ.  .In  elneni 
der  Mgettim  Cepitel  werden  wir  «a  aD|eteaelien  uns  bemfl* 

hcoy  bis  zu  welcher  Tiefe  der  Erdkruste  die  äussern  Tempe- 
niur-Eioflfls«e  dringen,  wovon  jene  Temperatur- Vcrscliie- 
deubeiten  abhangen.  Die  Temperatur- Verhftltni8.^e  unter  die- 
ler  Grenze  stehen  nicht  mehr  im  directen  Ziüjammenbftoge 
jptt  geographischen  and  piiysi^chen  Klimaten,  und  in  gewis- 
Mm,  jedech  nielift  auf  alleii  Pojietea  der  Krde  gleleheo,  Tie« 
ßm  flodea  wir  unter  der  ewigen  Bis-  jond  jdehneebedeeknng 
dir  Poiar-Uidcr»  wie  mter  der  heieeen  Zene  dieselbe  Tem« 
Die  VnebhinglglMl^  innerer  Teni^entur-Yerhiltnisse 
ionsem  leelgt  sieb  sber  niehl  blots  In  der  festen  Erd- 
kruste ;  auch  in  grosser  Tiefe  der  Meere  und  der  Seen  herrsclit 
fortwährend  ein  von  äussern  Temperatur -Einflössen  unabhän- 
giger WÄnnegrad.  Nicht  minder  zeigt  eine  grosse  Masse 
ans  der  Erde  fast  Oberau  befvorqueUcnden  Wassers  einen  von 
fciiem  Temperatur -Einflüssen  ganz  nnabhUngigen  oder  doek 
■nr  wenig  daduroh  -«odlildrten  Winnegrad.  Die  Untenn-- 
einig  der  Bivehelnongen  md  ihrer  nlOieren  YeibiibilsBe^  welebe 
nnf  dne  melir  nittennre  Weise  auf  das  Daseyn  einer  Innen» 
WitmUm9f  din  tttt  dernefe  nnnlanif^  nebüesseft  lassen^  wird 
der  Oigenstnnd  dieses  AbsebnÜtes  sqm» 


*p  VnggnaderfPs  Asn.  U,tw»t 


Erstes  Capitel. 

Vorkomtnen  und  Verbreitung  der  warmen  Quellen. 

Wenn  man  «ich  auf  die  elgcntlich/ea  wannen  oder  heis- 
«en  Quellen  beschranken  muMste:  so  würde  es  gewagt  seyn, 
au^  ihrer  Temperatur  auf  die  des  Erdinnern  überhaupt  zu 
schUctiäen,  da  ihr  Vorkomineu  eine  seltenere  Erscheinung  ist. 
Wenn  man  aber  berechtigt  ist ,  jede  Onclle  für  eine  warme 
(eine  Tlierme)  zu  halten,  deren  Temperatur  die  mittlere  der 
Luft,  an  dem  Orte,  wo  sie  hervorkommt,  wenn  auch  nur  um 
einen  Grad  oder  noch  weniger  übertrilTt:  so  findet  man  bald, 
dass  warme  Quellen  ganz  allgemein  verbreitet  sind. 

Man  kann  als  ziemlich  allgemeine  Begel  annehmen,  dass 
diejenigen  Quellen,  welche  man  Mineralquellen  zu  nennen 
pflegt,  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  oder  des  Bodens, 
wonius  sie  entspringen,  mehr  oder  weniger  übertreffen,  und 
es  gilt  als  Ausnahme,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

Seit  mehreren  Jahren  beobachte  ich  die  Temperatur  von 
ungeffihr  90  Mineralquellen  in  den  Umgebungen  des  Laachfr  . 
See'»  zu  verschiedenen  Zeiten  und  finde,  dass  selbst  die  käl- 
testen unter  ihnen  immer  noch  fast  um  einen  Grad  R.  die 
mittlere  Temperatur  des  Orts  üb^rtrelTen.  Einige  steigen  bb 
f.VL  9^,6,  110,5  und  11^,7  und  zeigen  stets  einen  constan- 
ten  WÄrraegrad.  In  der  vulkanischen  Eifel  tst  die  wärmste 
unter  den,  in  einer  sehr  grossen  Zahl  vorkommenden,  Mine- 
ralquellen, das  Bad  zu  Bertrich,  86^.  Die  Aachener  und 
BurUcheider  Thermen  erreichen  eine  noch  viel  höhere  Tem- 
peratur; die  wärmste  unter  den  letzteren  steigt  bis  auf  Gt^. 

Die  grosse  Zald  von  Mineralquellen  im  Weilerwalde 
und  im  Tat/f)t/«- Gebirge  übertrilTt,  mit  geringer  Ausnahme, 
stets  die  mittlere  Temperatur  des  Orts.  Einige,  wie  Selters, 
erheben  sich  bis  zu  19^,5  und  Schlangenbad,  Ems  und 
Wiesbaden  steigen  bis  zu  930ö,  44«  und  ölo,5.  WilleO^S^) 

Alle  Temperatur  -  Angaben  bezieben  sich  auf  Beaumor's 

Skale. 

Geognostische  Beschreibung  der  GebirgsniMscn  zwischen 
dem  Taunus-  und  Vogclsgcbirgc  u.  a.  w.  Mains  1888.  S.  100  u.  f 
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bestinnnt«  d!e  Tempcrahir  von  80  Grupfveii  von  Mlnernlquel* 
IfD  zwischen  dem  Taunus-  und  Vogeltgebirye  nnd  iVind  init 
wenigen  Ausnahmen ,  dass  .  sie  zu  den  Thermen  ^ehOren. 
Die  8ool(|uellen  zu  Sooden  unweit  Hochtl  am  Main  nnd  im 
Kaheihai  erreichen  Reibst  19"  und  und  die  8oolquellen 

ZI  Natiheim  soj^ar  Ä4*>. 

Eine  grosse  Zahl  von  8fl9«ten  Quellen,  die  am  westlichen 
Abhänge  des  Teutoburger  Waldes  und  der  flaar  in  West- 
fkalm  aufl  dem  sehr  Kerklüfteten  Kreidegebirge  entsiiringcn, 
zeigt  eine  die  mittlere  Temperatur  des  Ort»  übersteigende 
Wärme.  Nach  meinen  im  April  1833  aHgesfelltcn  und  im 
Mai  1834  wiederholten  Beobachtungen  der  Oneilen  der  Lippe, 
des  Jordans,  der  Pader,  der  Hider,  der  süssen  Ouellen  zu 
Geseke,  Ericitte  u.  s.  w.  fallt  »lle  Tempcr?itur  derselben  zwi- 
schen 7^  nnd  13*^.  Nur  diejenigen  unter  ihnen,  deren  Tem- 
peratur nahe  7**  gefunden  wurde,  mögen  nahe  die  mittlere 
Temperatur  des  Orts  haben;  die  wärmeren  sind  aber  ofTenbar 
Thermen  und  deren  Zahl  ist  nicht  gering.  So  sind  z.  B.  un- 
ter 60  beobachteten  Pader-Quelten  zu  Paderborn  60,  deren 
Tem]>eratur  8"  überstieg,  und  die  daher  ohne  Zweifel  zu  den 
Thermen  gehören.  Eine  erst  kürzlieh  entdeckte,  von  den 
L*/7^«?- Ouellen  nur  ungefShr  40  Fuss  entfernt  entspringende 
Therme  steigt  sogar  auf  16^6*).  Die  Temperatur  der  Sool»^ 
queUen  Wesfphatt^s  ffillt  zwischen  und  14*><KtJ.  Teber- 
h&upt  sind  die  nm  Fusse  'zerklüfteter  Kalkgebirge  entsprttei 
gcnden  Quellen  meistens  Thermen.  So  übertrifft  nach  Schüb- 
ler die  Temperatur  der  am  Fusse  der  WOrtemberyer  Alp 
enUpringendcn  Qnellen  die  mittlere  des  Orts  im  Durchschnitt 
mn  l",88<i<M»). 

Auch  die  Mineralquellen  des  übrigen  Theils  vom  nord- 
westlichen Detttschland ,  in  Hessen,  Hamwrer  u.  s.  w.  tJber- 
steigeu  meistens  die  mittlere  Temperatur  des  Orts-}-).  Die 
Soolquellen  im  Preussischen  Staate,  zwbcben  der  Klbc  und 

•  - 

4r)  Btschofbn  neuen  JahrbiicliG  d.  Chemie  n.  Pbyalk  VIII,  249. 

^}  Rolljnann  in  ^dM  O^birge  in  BiieiuUnd-WeMifluUea  vm 
XÖRgerath"  III,  M. 

Kästner*»  Archiv  V,  24. 

f)  Onffnn's  Physika!,  medic.  Dnrstclinng  der  bekannten  Hefl- 
faellen  der  vorzüglichsten  Lander  Kuropa's,  II.   Berlin  1832. 

14> 


4 

j|«taik|«n  worto  iiiid» 

MUU€ii^e(^iry6..-9ih^  akih  «h#oiy|s  Mlitew  die  Temperatnr 
der  Mineralquellen  Ober  die  mittlere  des  Ort».    Das  IVIciirfi- 
oder  JoÖMbad  hei  Annaberg  erreicht  17^,  das  iro/Aena/^i/i^r  * 
^od  1030,  Landeck  i^o,Ö  bis  99^,85,  irarxn/ ruim  S8o  bis 
dOo,  Tö|;(i£s  aiio  bis  d&o  und  der  berObnte  (JarUba4er 
d€i  Ö90. 

fiähren  Jnpn  iMpb  »direre  Themen  anfirelseii^  s. 
dßB  SchwefdwMier  vpii.  Üßtr9duf  Iwt  JMM^«  AmerordcaU 

und  Jpvnfidi^  die  wimnlM,  ■tc^;ea  von  Vta  ^n  MH^. 
Mir  viele  wnnne  'Qoellen  flnden  sfeli  un  JCwiHwii,  wiivnn 

jnelurere  faßt  die  Siedhitze  erreichen^}. 

Iin  mittleren  Theile  von  Deut$chlandy  In  Baiern  und 
Würtemberg  gicbt  es  verbaltnissmassig  «ehr  wenige  ei|^en(-  | 
UcUe  warme  Quellen,  jedoch  gehören  viele  xu  den  Thermen.  , 
Dfw  ^iäUdwigiöad  bei  fKija/eM  erreicht  II»,  die  Soolquellen  i 
p^BekkenliaU  und  Mitrtngm  11«  bis  16«^,  die  Minenl-  i 
yieUen  jm  C^fwOidl  14«  Ms  ie«,  dne  IMmm^  Bad  IS^T 
ii^d.daj|  HWiaif  ifto  Ma  WM>*  iyadi  daa  OraaaftcnMfClipi  J 
JMm  bealtnt  «ahwe  Thermen,  onter  denen  aUji  Jprfen*  , 
j|p|^en  mit  4^0  bis  54<>  besonders  auszeichnet.  i 

Eine  sehr  grosse  Zahl  von  Thermen  findet  sich  In  den  \ 
Alpen.    In  Krain  erheben  sich  Töpiilza  auf  29^,26 j  die  B&>  ' 
f^r  von  Mimlefaleme  bei  Tt\e»t  auf  300^5*  in  KänUhen  ist  | 
die  wärmste  dns  ViUaeher  Bnd  21^;  in  Steyermark  das  Äö- 
«mtM  m  JMgf  ipnd  daa  Bad  sn  AMawi  97o^  bia  99Vf 
im,  4Pr0«yaifft|IW>  M^vfeft  die  BehwelttaieiBa  m  Mm 

Ma  Ip  MMivy  daa  bcrtUunta  OtiMn»  wmU 
^  bia  380,.   jji«^  fgt  Theraien.  Naeh  den  anf 

netne  Bitte  von  BetneBi  FMBande,  Prof.  En  nein  es  er,  an- 
gestellten Beobachtungen  fallt  die  Temperatur  von  ungefähr 
W  Thermen  zwischen  IN  nnd  16o,9.    Aach  die  Schireüa 

*)  Hermann  in  Nouveaux  Memoire«  de  1»  Hoc»  imperiale  de«  Xa- 
taralistea  d«  MsySB  U,  «17.    Aaeb  In  ?9§§9m4^gtVM  AnpMlen 
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bC  nicht  arm  an  Thermen)  die  würmMen  nknd:  St.  Oerpaise 
9M  Mmühlane  «70,5  hia  ««0^3^  Pfdfer$  30«  bi«  80o,5, 
Air  Um  Baim  (in  Sopoyen)  950,5  bis  37V  nnd  I,«'»/^  S9o 

bis  4i<)<;^>  • 

In  Frankreich  findet  man  von  den  Pyrenäen  bi«  zu  den 
Vo;^<^MYi  eine  grosse  Zahl  von  wannen  Quellen.  Unter  den 
irielen  Schwefelquellen,  welche  das  Departement  der  öslliclien 
Pyrenäen  darbietet ,  und  die  in  14  Gemeinden  zerstreut  lic'» 
gen,  beobachtete  Anglada  0<*)  die  Temperatur  von  49 
Thermen,  davon  nur  3  unter  90^  warm  sind,  i2  zwischen 
fOO  und  300,  10  zwischen  300  und  40»,  14  zwischen  40«» 
ond  50»,  und  3  zwischen  500  und  620,5  fallen.  Selbst  die 
kaitesten  unter  allen  jenen  Schwefelquellen  sind  noch  merk- 
lich wfirmer,  ab  die  benachbarten  süssen  Quellen,  welche 
nur  7^  bis  8*^  warm  sind. 

*)  Bob.  Bakewell  (Philosoph  Maf^nrAne  Jannary  p.  14  — 

d9.)  Uieilt  einige  bemerkenawcrthe  NacliweiHim^en  über  Ah»  liHufiee 
Vorkoaunen  voo  heissen  Quellen  im  Gebiete  der  pennmitchrn  .Alpen 
wüty  wumit  zu  vergleichen  sind  die  Beobachtungen  von  Piillasou 
ftcr  die  zahlreichen  warmen  Mineralquellen  der  Pitrcntltn  (Mem. 
ftmr  aervir  nThist.  natnr,  desPyrences  ISI.'i.  p.  4.15.459.).  Beide  suchen 
tfarzuthun,  das«  der  Hiu  dieser  heissen  Quellen  im  Urgebirge  ku  suchen 
aei.  Diess  durfte,  wenn  es  sich  wirklich  so  verhalten  sollte ^  nicht 
•diwer  ea  deuten  seyn,  sorem  man  von  der  VorHusset/.ung  au.«geht, 
daas  jene  Urgebirge  in  den  Atf/en  und  in  den  Pi/rentien  empurgeho- 
kene  Ma.Hsen  sind,  die  nach  ihrer  Krknllung  und  Zu^nmmenziehung 
theiL«  7.Mi!«chen  .«ich  selbst,  theils  xwijichen  sich  und  den  8eciind2{r- 
Fonnationen  Spalten  bis  zu  grosser  Tiefe  hinab  Hessen.  Dringen  in 
diese  .Npaltcn  Meteonvasser,  so  werden  heisso  (Quellen  entstehen. 
Dm  Hervortreten  derselben  in  jenem  von  so  gewaltigen  Zcrreissun- 
gea  heimgctucliten  Thcilc  der  Alpen  scheint  daher  von  der  nlimli- 
clien  Ursache  abzuhängen,  wie  das  so  häufige  Vorkummen  von  mehr 
oder  wenigrr  "warmen  Quellen  in  Gegenden ,  wo  noch  jetzt  vulkanl- 
acke Thütlgkeit  sich  äu«isert ,  oder  wo  djis  Vorhsindenseyn  neuerer 
nüuuBiacher  Gebirgsarten  auf  das  Bcstimmte.««te  eiue  erloschene  vul- 
kMl9cbe  Thi'itjgkeit  beurkundet.  Ks  int  nämlich  utets  die  Zerkliirtung 
dea  Gebirges  bis  zu  grosser  Tiefe,  welche  die  F.rscheinung  der  war- 
■en  Quellen  möglich  macht.  Kben  so  gut  kfmnen  aber  auch  neptu- 
liacbe  Gebilde,  wenu  sie  bis  zu  grosser  Tiefe  zerklüftet  sind^  die 
Kotsiehung  warmer  Quellen  verursachen. 

**)  Memoiren  pour  servir  a  Thistoire  generale  des  eaui  niinera- 
lea  aulAircuaee  el  dea  eaox  thermale«.  A  Paris.  I,  8i  el  85. 


J[B.)te  inlHnliitm  gflgw  ime  Amftrgne Fi- 
fwraii  kopntn  sehr  viele  Thermen  Tor.  Die  wfirmsten  sind: 
Mont-Dwe^lcM  bains  36»,  Äf.  ^«(etairt  15»  bis  2dOG,  Vic/iy 
86»  bis  360  ^nA  Chaudes^Aigues,  die  heissc^fc,  70o,4^^). 

Da  es  hier  blogs  darauf  ankommt,  dM  VorkomiUMi  der 
Thermen  in  den  Yendiiedeoet,^  FooMtlonea  zo  «eigen:  M 
mag  diese  Znmmmenstßllttiig  gM^m.  Leibbt  wMfi  w 
fftjra,  ihn  bfofl^  Yi^rl»cel(«ig  wm^     aadi^  UlMtef«  ete»- 

Ab^  ^icli(.  Mo»  4)0  Hilter  «eh^  «m  TImimb^  «mli 
^ie  Ifunet  kiNii%  ^Idie  der  Erde  entlocken.  Alle  so^ennnnten 
artesischen  Brunnen  haben  ebenralls  meistens  cinc^  die  mitt- 
lere Temperatur  de»  Orts  öberstel)2:ende  W&rme.  So  ist  die 
Temperatur  der  in  und  bei  Wien  erbohrten  48  Spriugquellen, 
nach  Beobachtungen  im  November  1890,  zwischen  9^  iin4 
110,9  die   mittlere  Temperatar  tob  Wien  ist  aber, 

«ad  aP)  wwta  ta  der  gdqyaifWBtlm  (V)  ta  Tleta  vmi 
fü  «fli  9f  fteft  SprlngqnelleD  ton  V^fi  eiMkrtMWfT).-  tn 
trfir/j^fttiry  (ndtClere  Temp.  8»,»)  wurde  In  einer  Tiefe  von 
ein  arteaiacher  Brunnen  erbohrt  von  100,1-J*3.  lu 
Nümberif  (mittlere  Temp.  xnisohen  7»  und  8^)  erbohrto  man 
in  der  Keniierformation  Springquellen  in  Tiefen  von  71,  166 
und  357  Fuss  von  8»,  und  10o,75;  dcssgleichen  in  Tic-, 
fen  von  lUO  und  318  Fuss  :ron  9^fi  und  l(K>*t'<{'}.  Kino 
»ehr  gnwe  .Zaiii  \m  fitudngqiMaM  wand«  vIt  «Mhr  #dir 
«dad«r  i^nUlgm  MUg.  ta  irgrtHwfaiy  «Mrt»  dto  aMa 
#M  #»  »Hlim  Venpentar  daa  Orta  gl>€tat<lggnda  Wime 
selgte  f -j-f).  .80  lieferen  8  vanehledeno  BohrMeher  «i 

81aciior|  die'  volkiiBlscbeB  lOaenü^len  I>eotacftfauidt  oad 
Vnnlireicbs,  Bona  1896,  8.  ?18. 

Die  artesiHchcD  Broaaen  In  nad  aa  Wien  von  Jncfala 

«nd  Partsch.   Wien  IWJI. 

KH.Hlnc  r'a  Archiv  för  Che«,  ud  Meteorol.  JV,  4& 

♦W)  KbfMd.  II,  a«. 
f)  Kbend.  IV,  374. 

tt)  von  Bruck  mann,  fiber^artea.  Brnnncaj  Heilbronn  1838^ 
tk  *M  und  2t9, 

ttt)  CerrespondeayO^laU  des  künigl.  wiirtemb.  landwirihschuni 
Verelas  MB.  a  B.  H.  t.  8.  tat.  1«0. 
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Berg  bei  Shätgart  In  117  bbi  168  Fns«  Tiefen  Im  MiMchd- 
Lalk  Mineralwasser  von  starkem  Kohlensaurc^ehnlt  von  15^ 
l?^';  das  würmste  zeije^e  den  meisten,  das  Ivfilteste  den 
■chwichaten  Gasgehalt.  Bei  einem  andern  Dohrversuch  da- 
eelhst  in  einer  Tiefe  von  98  Fuss  trieb  das  comprimtrte  Gas 
euen  Wasserstrahl  mit  polcher  Ileftit^keit  hervor,  dasa  eine 
0ehr  starke  Explosion  erfolgte.  Das  Wasser  enthielt  sehr 
viel  Kohlensaure  und  war  ungefähr  16^  M^arm.  In  und  hei 
Camiadt  erbohrte  man  kohlensaure  Wasser  von  sehr  vielem 
Gaagebalt,  von  16^,3  Wärme.  Fünf  Bobrbrunnen  in  Heil^ 
krorm  am  Neckar  liefern  ein  lOO  warmes  Wasser  Die 
aitllere  Temperatur  dieser  Orte  in  Würtemberg  fällt  zwi- 
sehen  7<)  und  8^.  Im  Amalienbade  xu  Langebrucken  in  Baden 
erbohrte  man  ein  reichhaltiges  Schwefelwasser  von  ll^^iH;^) 
Zehn  artesische  Brunnen  zu  Mümter  in  TVettphalen  schei- 
neo  auch,  nach  meinen  Beobachtungen,  die  mittlere  Tempe- 
ratur am  wenigstens  1^  zu  übertreffen  Einige  in  den 
dsUichen  Pyrenäen  erbohrte  8pringquellen  übertreffen  eben- 
ftüls  die  mittlere  Temperatur  um  mehrere  Grade.  8q  hatte 
dne  in  80  Fuss  Tiefe  erbohrte  SpringqucUe  19*^,6,  genau  so 
viel,  wie  die  dortigen  natürlichen  laufenden  Quellen.  Eine 
zweite  in  grösserer  Tiefe  erbohrte  zeigte«  sogar  13^,7 -j-). 
■■düch  bat  man  zu  Jiüdersdorf  bei  BerUn  in  der  Kreidefor- 
mation in  einer  Tiefe  von  880  Fuss,  770  Fuss  unter  dem 
Meere.sspiegel,  Wasser  von  18<>,8  erbohrf -{"{-). 

Diese  Zusammenstellung  von  Quellen-Temperaturen  zeigt, 
dMA  Thermen  in  allen  Gebirgsformationcn  in  sehr  grosser 
Zahi  angetroffen  werden.  Wir  finden  sie  in  den  jüngsten 
Gliedern  der  FlOtzformation,  wie  in  den  ältesten  neptunischen 
und  in  vulkanischen  Gebirgen.  Wir  finden  sie  in  Tiefen 
unter  der  Meeresflache,  wenige  hundert  Fuss  über  ihr,  und 
in  Höhen  von  2000  bis  12000  Fussff  f).    Wir  finden  end- 


*)  von  B  ruck  mann  a.  a.  O.  8.  84. 
Khend.  S.  24«. 
A.  o.  a.  O.  i<.  274. 
-j-)  Bulletin  de  la  Societe  geoloi^que  de  France  IV,  214. 
tv)  PoggentlorfPs  Ann.  XXVIII,  283. 

'if'l')  I^l>  führe  nur  einige  WHrme  Oucllcn  als  Beispiele  au. 
Ems  liegt  291  Fua«,  n  iesbadat  89S  Fum,  Aachen  400  — dOO  Fium, 
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lieh  auch  unter  allen  Breiten  warme  Quellen:  in  den  Polar* 
läodern,  in  Uland  und  Orimiandf^')^  so  wie  in  der  ge« 
■tesigten  Zone  und  vmütt  dm  Aequator.  Die  W&rme,  wel- 
«h«  nie  nkbringfOi  Jnan  alio  nloht  etw»  In  kesondm  pe^ 
Urgn-BiUii^fm,  odir  In  Joonkn  ch— ischan  ProoeaMü  gm- 
aaeht  werden  $  sondern  sie  anss  aUgesMln  yerlmltet  In  den^ 
Innern  der  Erde  Torluuide»  s^jn.  Zu  diesen  Sefalnsse  Ieob* 
Ben  wir  nothwendig,  wenn  es  gelingt  zu  zeigen,  dass  die 
Würme  der  Thermen  nicht  von  chemischen  Processen  herrOh-^ 
ren  l^önne. 

Pfäfn4  nm  Ptass,  flMMs  mbWun,  U¥k  4400  Ftassy  ÜnmuerM 
ti  lyrof  as^  dMO  itey  die  wannen  Qeellsn  Ton  Ihm  (ll^UslSi^ 
¥sii  Ranesioser  snMsckO  MO  fsss  fbsr  dea  BiMfe.  Isi  den 
^ftHmUnm  eadliSh  indsl  siei  aeeh  in  der  Msmeadsn  Bdli»  Ton 
IStltF.  die  liehwefelqaelle  von  JSss»  (M0,6)  und  Ägna  tibia  Ct^ß"^ 
—  BoQsslnganll  CAnnal.  de  ehtn.  et  de  phys.  LIT,  181.)  mnchl 
nnTmerksam,  dasa  an  verAcliiedenen  Piincten  der  ConlilU-rrn  sicli  Fr- 
Rclietnnngeu  darbieten,  welche  zu  Gunsten  der  An!«icht  sprechen,  dass 
die  Wjirine  der  helssen  (^nellen  herrühre  von  der  erhöhten  Tempe-> 
ratur  im  Innern  der  Erde.  8o  gLnubt  man  in  der  GebirgskeUe  Ton 
Vemzut:la  zu  bemerken^  da«a  die  Temperatur  der  heissen  Quellen 
nm  Ao  geringer  wird,  je  betrachtlicher  ihre  abaolnte  Höhe  iat.  Z.  B. 
die  Tkenne  von  ist  TrMierm»  kel  FtmiO'CalbfUo ,  iktl  isi  lleeres- 
MiTCSny  iat  Tt^ß  V.|  die  QMe  iren  JVsrisiNr,  in  eiMf  flSie  Yen 
IdMIta  ist  wir  dlVi  «BdllBli  des  Wa«sr  dsr  OssSs  In  Btttltas 
Htte  lü  nsr  UPft.  In  de«  tiaolgrüsSben  Temdn,  hssesdsrs  in  der 
KilM  der  Vnlkane ,  beobaddst  wm  aicht  mehr  diese  Begelmftsslfltelft 
ip  der  Abnahme  der  Tempemtnr  der  heissen  Quellen,  und  ea  schein^ 
dass  In  diesem  Falle  die  locale  Ursache,  welche  die  valkani9H:hefl 
PhSnomenc  veranlasst,  einen  ausgezeichneten  Kinfluss  anr  die  Tem- 
peratur dieser  Wa.'<Mer  haU  —  Anglada  Ca*  a-  O.  8.  d4.)  zeigt  da- 
gegen, dass  die  Tempenttur  der  Thermen  nicht  immer  im  VerliüU- 
nissü  der  Höhe  ihres  Vorkommens  abnehme.  Wie  kann  man  dieses 
auch  siets  erwarten,  selbst  wenn  die  Thermen  ihre  Temperatur  nur  der 
inaem  BrdwIrMe  Terdaakent  Da  diese  tasfemlnr  vsn  der  Tteili 
iMdbiiit,  Ms  stt  weiciMr  die  Meteerwasser  darSh  Ctebirgsspaltsn 
drisKsn:  so  kaaa  es  leicht  feschehsn,  dass  eine^  ist  hOhem  Miveaa 
entsprinfendsy  aber  nas  grdsiersr  TieD»  kemaMinde  (hislle  wimwr 
isty  als  sine  aadsre,  weiche  i«  tielton  tUTssn  entsfring»»  aber  nur 
nns  gsfinisr  Ttelh  lienMt. 

*)  «Uherrs  AnmL  der  VlgFa.  LXDy  174. 
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Zfweiteis  Kapitel.  . 

idmn  die  hMere  Temperakar  der  SäuerSnge  eins 
Folge' der  Jie&rpßon  des  KMlensäure^dses  s^f 

yem  BvoMO  Mel  wb,  BBtfli6llinif  Mticr  BeoiU 
achtiMigwi  filier  QiMllMi-Tflaipentiinit  Mf  4m  CmmMlem 
IumIb  y  fl6hr  WiffldleiNiy  wio  unMi  MinvMMik^  lBMi|^  KoldM* 

siure  die  TciDperator  der  Quellen  zu  findern  vermag.  ^So 
merkwürdig*',  sagt  er,  „diese  Erscheinung  aber  auch  seyn 
na^,  »o  ist  sie  dieser  Innel  nicht  eigenthflmlich ,  sondern 
xiemüuh  aUgemeio.  Zorn  wenigsten  habe  ich  bis  jetzt  noch 
kein  Haaerwasser  auffinden  kAttien,  dessen  Temperatur  nichl 
j&ieaatU  4le  te  iMfoulMi  and  soImm  OimIIm  flbwUoiM 

regaa  «ad  •Waner,  w«imi  ste  gltoMie  Tempemtnr  Mmd,:  M 

Ihrer  Mischung  nur  eine  Temperatur  -  Erhöhung  um  O^yi  bte 
0*^,33  R.  hervorbringen,  sind  dieser  Hypothese  nicht  günstig. 
l'm  indes«  xu  erforschen,  welche  Temperatur-Zunahme  statt- 
finden wurde,  wenn  erliitztes  KohlensSnregas  vom  Wasser 
atecMrt  wird,  entwieMte  Ich  in  einem  Flintenlaute  KohleoF^ 
rffigiii  Mm  kohlemMram  Kalk  dweh  GkahefaitBe,  «od  Um 
liMillii  «uritteltar  in  «inen  alt  Wimt  gMHm  und  teti 
fnywTten  Bedplcnten  treten.  Den  Wwier  In  den  Beciplenieal 
Wetng  t74fiy  den  KoUeneinregas,  wekhee  MbaoMrt  In 
dMPellmi  üch  gesanmelt  hatte,  dO  BfctesfMte;  IHef Teni»e- 
ratur  des  Wassers  vor  der  Entwickelung  der  Kohlensaure  war 
6",5,  nach  der  Bntwickelung  5^,9;  die  ganze  Temperatur-Zu- 
nahme demnach  0^,4.  Hieran  hatte  aber  die  Zimmerwärme  (10^ 
hie  11^^  wahrend  der  1  jsttindigen  Dauer  des  Experiments,  und 
Mm  «BBittdlNune  Nihe  des  zur  Entbindung  der  Kohlensfiore 
ertMtfttdien  etnrkes  Kohlenfietten  (obgleicli  dessen  strab^ 
fende  Wdtme  dnich  dnen  Münn  rai.  dca  Beeitdenlen  n1i4 
ffdn)(en  wurde}  Antheit.     ^    />.  ... 

^  Poggendorfr«  AnnaL.  Xlf»  dld. 
♦*)  nilotf.  Tnnsact.  ftir  1809.  f •  I»  .  - 
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Vm  die  ^empenttir  so  ormUtela,  mit  wMm  das  Koh« 
hmayriign  wm  den  FUatttUimflB  Mmiy  «■twkUto^Moli- 
mlB  EoldeMrik^i^is/ intt  fencM  wooMMk  Ik  dm  «ulve- 
laidcii  OenH^  «la  tte  •■piiMlUidlwi  19^iiaM0lir« .  SM^ 

selbe  stieg  aber  ninr  Mf        mid  gldehwoM  tum  Wim- 

tenlaaf  an  dem  Knde,  wo  das  Gas  austrat,  eine  Temperator 
von  50^  erreicht.  Eine  Wiederlltiwig  .diese»  Vecsuobs  gab 
ymfl"  dasselbe  He«ultat<^}. 

Kehmen  wir  daber  an,  dass  In  einer  gewissen  Tiefe  def 
Sil»  dis  Koblensimgas  auf  lUuiliebfi  W<4se  IfMuMimh! 

4Mb  nvr  «MmBmir>i#^>d  sieb  cAMMh.-  ^  ..m.^i  iv,  :\ 
Von  Buch  ea^  ferner^  dass  mm  die  crbftfat«  inHq^ 
ratur  der  Sauerwasser  leicht  t>egreifen  könne,  wenn  min  et- 
was untenmebt»  wie  sie  auf  der  Erdflache  vorkommen.  Sie 
gflMl  BimUch  jedenseit  der  Ausfluas  der  heissen,  minerali- 
■tiktty-visls  Lnft  eatbpütenden  Quellea,  welche  in  der  'triefe, 
ii  ifiütl  mi  la  #«tp  gbit»»»  Ji€iffwclw>i»tt>  Hit  Jkob^ 
fTTTfrr,  ymk  Msm  Wawir  «uiMgSilMe»»  iiifeir«i«h^ 
dUi^fc  dmk  dl^  BiMt  4«r  BNmü  I«  dli»  H^K  mtindal 
M  doft  «II  diu  kSttsraa  .Mf^ütm.  «A.lMMMil  »II  IkM 
Taifc.  Daher  werden  denn  diese  Wasser  dM  esiiiop» 
steigenden  Gas  erwäroU  imd  ftber  üue  ursprüngUcbe  Temj^»«-? 
IMbv  etwas  erhoben. 

Um  aaoh  diese  Mypothese  durch  einige  directe  Experi- 
mente zu  prüfen,  entwickelte  ich  aus  einem,  an  Kohlensaun 
«thr  ndribOB»  fifaerUng  ia  «dner  Retorte  durch  SiedbitttS  ICisb* 
t—fiMiii,  mid  biMbI»  m  dio  Wl«d«p«.  dsf  MM4e,  «!■ 

♦)  Der  gr4$8SCe  Thei!  der  VViinne,  welclien  der  kolilrnsaure  Kalk 
«■»pfaD^,  MheiDt  daher  zar  Gasbüdung  venveudec  zu  werden. 
Bferkwürdig  ist  es ,  dass  da«  durch  oonoealrirle  achwethliriinrc  mm 
U^eidG  ausgescliiedeae  KsWeaaSiicegRS  eiJis  M  wisttem  bUbtiS  Vem» 
fff^ftwr  eclasgtf  .als  die  dintb  GUUiebltse  entwickelte  KoUsnSore. 
Die  f  eaperatmr  des  an^  sokhem  Wege  eBtwkkelten  KoUeaidbire- 
gsiss  sMeg  nlteliek  bto  smf  40,  md  shae  flwelAl  w1lr«e%te  Mob 
bSher  gestiegen  s^,  wmn  alsbl  dnrch  allzn  beilige  Bslwickelnng 
des  Gaset  die  anlkteigeudc  MSsse  mU  dem  Thermomeler  in  Bcruh- 
nag  gekemmm  wfre.  DieVesvemtiirderBlasse  stieg  wen  fibergQO. 
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«ehr  empfindliches  Thermometer  iiumiltclbnr  in  den  Ganstrom. 
Die  Temperatur  de«  MiiwrnlwMscrs  vor  dem  Verswch  war 
it^yi,  die  der  Lafl  nn  der  Mflndnn«?  der  Retorte  14o,3.  Erst 
als»  einif^e  Tropfen  Wiwper  ahdestillirtcn ,  »titg  da«  Thermo- 
■eter  auf  Id^.  Auf  diesem  Stande  erhielt  es  sich  aber,  als  das 
MtDeralwAs^er  schon  eini|re  Minuten  lan^  Icochte,  und  erst  aL^ 
Wasserdfimpfe  siciitbar  wurden^  stieg  es  nach  und  nach  auf 
80^.  Man  sieht  liieraus,  dass  das  entwickelte  KohlcnsTiure' 
gas  wenig  Antheil  an  dem  Steigen  des  Thermometers  naiim, 
dass  vielmehr  die  Wasserdnmpfe  diese  Wirkung  hervor- 
krachten. 

Diesen  Versuch  wiederholte  Ich,  indem  Ich  an  den  Hals 
der  Retorte  einen  Recipienten  luftdicht  ankittete,  der  mit  de- 
stillirtcm  Wasser  gefüllt  war.  Das  Volumen  des  8auerwas- 
MTB  in  der  Retorte  verhielt  sich  zu  dem  Volumen  des  de- 
stilUrten  Wassers  in  der  Vorlage  wie  1 :  0,77.  Da  das  Saucr- 
waaser  mit  Kohlensaure  fibersiittigt  war:  so  konnte  sich, 
wenn  man  die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Kohlcnsfiure  In 
Abzog  bringt,  das  vorgeschlagene  Wasser  doch  nahe  mtt 
diesem  Gase  sättigen.  Das  Sauerwasser  wurde  nach  und  nach 
bis  zu  69^  erhitzt  und  längere  Zeit  in  dieser  Temperatur 
ertialten.  Die  ganze  Temperatur-Zunahme  betrug  aber  nur 
0<^;3;  %]so  eben  so  viel,  wie  Uenry  beobachtet  hatte. 

Den  vorstehenden  Versuch  Änderte  ich  in  der  Art  ab, 
dass  ich  das,  aus  einem  8auerwasser  durch  Siedhitze  entwik- 
keltc  KoblensSuregas  durch  eine  18  Zoll  hohe  Wassersäule 
fortwährend  hindurchströmen  liess.  Das  Volumen  des  vorge- 
schlagenen Wassers  war  =  1,  das  des  önuerwassers  = 
3,37,  das  des  Lunmums  in  der  Retorte  über  dem  Wasser  = 
6,63,  und  das  des  in  dem  8suei  wasscr  enthaltenen  Kohlensäure- 
.  gases  mag  wenigstens  =  4  gewesen  ticyn.  Da  das  Kochen 
*des  Sauerwassers  so  lange  fortgesezt  wurde,  als  noch  Gas 
durch  das  Spemings Wasser  strömte:  so  mögen  ungefuhr  10,63 
Vol.  Kohlensäuregas  und  atmosphärische  Luft  durch  dasselbe 
getreten  scyn.  Die  linfltempcrntur  wäiirend  der  Dauer  des 
Versuchs  war  12^,5;   djis  fi^perrungswasser  war  iO^  warm, 

♦)  Der  Kift ,  wuuül  Hu?*  TUcruionieter  iu  den  Tnbulii»  der  Ke- 
torte  eingckiilet  war,  eilHiibte  keine  stärkere  JCrhiizun^. 
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lind  bifl  9:um  Anran^  de»  Sicdens  hatte  sich  Beine  Tempera- 
tur bU  zu  130,9  erhoben.  Ab*  aber  spfilerhin  mit  dem  Koh- 
len8fiure^8  viele  WaAserÜHinpfe  kamen,  erhöhte  sie  sich 
nach  und  nach  bin  zu  66».  Man  sieht  flbrlg^ens  ohne  meine 
Erinnerung,  dass  an  der  anfänglichen  Temperatur- Erhöhung 
um  30,9  der  mit  dem  Kolilensnuregas  sich  entwiclwelnde  Was- 
verdampf  auch  schon  einigen  Antheil  hatte. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  dem  Koh- 
lens&uregas  allein  nur  ein  geringer  Antheil  an  der  Er^'ür- 
mung  der  Sauerlinge  zugeschrieben  werden,  könne;  es  sei 
denn,  d&ss  es  von  Wasserdämpfen  begleitel  werde.  80  wie 
sich  von  Buch  die  Entstehung  der  Säuerlinge  denkt,  müssen 
aber  auch  die  WasserdÄmpfe  Antheil  an  der  Erwärmung  der- 
selben nehmen.  Uebrigens  nimmt  diese  Hypothese  eine  er- 
höhte Temperatur  unterhalb  des  Ursprungs  der  SanerqucUen 
an;  wir  dürfen  daher  in  Gedanken  die  8auerquellen  nur  nahe 
dahin  gelangen  lassen,  wo  die  heissen  Quellen  hervorbrechen, 
und  sie  werden  sich,  unabhängig  von  der  durch  Absor{)tion 
der  Kohlensäure  erregten  so  unbedeutenden  Warme,  erwarmen. 

Wenn  das  Aufsteigen  der  Quellen  nach  hydraulischen 
Gesetzen  erfolgt:  so  iSsst  sich  sehr  gut  das  Hinzutreten  von 
Kohlensiiuregas  und  Wasserdampf  zum  Wasscrlaufo  denken* 
Ich  habe  hierüber  einige  Versuche  angestellH^).  Ich  ver- 
band nämlich  zwei  4  Fuss  lange  Glasröhren  mit  einer  mes- 
singenen Bohre,  so  dass  sie  einen  umgekehrten  Heber  bilde- 
ten. An  der  messingenen  Bohre  befand  sich,  unter  einem 
rechten  Winkel  abstehend,  ein  zweites  Bohr  mit  einem  Hahn 
von  enger  OelTnung  des  Hahnschlüssels.  In  dieses  Seiten- 
rohr wurde  eine  kleine  Tubulatretorte  gekittet.  War  der 
Hahn  verschlossen,  so  bildete  der  Apparat  eine  ununterbro- 
chene Wasserleitung.  Selbst  wenn  er  geöffnet  war,  lief  oben 
aus  dem  kürzeren  Schenkel  Wasser  so  lann:o  ununterbrochen 
BUS,  als  in  den  längeren  eingegossen  wurde;  denn  die  in  der 
Betörte  eingeschlossene  Luft  wurde  bloss  etwas  comprimirt. 
ohne  dass  aber  wegen  der  engen  OefTnung  des  Hahnschlüs- 
sels Wasser  aus-  und  Luft  eintreten  konnte.  Wurde  end- 
lich in  der  Retorte  Kohlensiiuregas  entwickelt,  und  der  Hahn 

•)  Poggendorrr«  Annal.  XXXU,  S6L 
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^cfifTnet,  so  trat  das  Gm  In  den  Wasscrlanf  In  einzelnen 
Blasen,  stieg  In  den  kfirzern  Bcheiikel  herauf,  und  entwik- 
kelte  8ich  aus  dem  Wasser  eines  oben  Anf^cbracliten  kleinen 
Bassins.  Walirend  dieser  Kohiens&ure-Entwickelung  in  die- 
sem, das  Bild  des  Laufes  einer  Mineralquelle  darstellenden 
Apparate,  lief  das  Wasser  ohne  Unterbrechung  aas  dem  Bas- 
sin ab.  Wenn  nun  unter  diesen  Umstanden,  wo  jede  in  den 
W^asserlauf  eintretende  Gasblase  die  Röhre  ganz  ausfOllte, 
und  beim  lleraustretcn  eine  augenblickliche  Unterbrechung 
des  Wasserlaufes  herbeiführen  mnsste,  dennoch  keine  merk- 
liche Störung  in  dem  Abflüsse  wahrzunehmen  war:  so  kann 
dies«  in  der  Natur  um  so  weniger  geschehen,  da  hier  die 
Gasblasen  die  Wasserkanäle  wohl  selten  ganz  ausfüllen.  Wenn 
endlich  das  Zutreten  des  Kohlcnsfiuregases  zum  Wasserlaufe 
in  der  Tiefe  unter  starkem  hydrostatischem  Drucke  erfolgt: 
Bo  wird  das  Gas  sogleich  absorbirt,  kann  daher  noch  weni- 
ger störend  auf  denselben  einwirken,  und  kommt  erst  nach 
und  nach  wieder  zum  V^orschein,  wenn  der  Wasserdruck  in 
den  höheren  Puncten  der  hydraulischen  Leitung  abnimmt. 

Man  kann  demnach  die  Möglichkeit  der  Entstehung 
der  Sauerlinge  nach  jener  I1y]iothese  keineswegs  in  Ab- 
rede stellen.  Ob  aber  alle  Sauerlinge  so  entstehen,  möch- 
te zu  bezweifeln  seyn.  Bei  weitem  die  meisten  haben  ei- 
ne Temperatur,  welche  die  mittlere  der  benachbarten  süssen 
Quellen  nur  um  einen  oder  um  einige  wenige  Grade  über- 
steigt. Diese  können  keinen  tiefen  Ursprung  haben;  gleich- 
wohl müssten  aber  die  Wasserdampfe  aus  grosser  Tiefe  in 
den  Qucllenlauf  treten,  da  Kohlensfiuregas  allein  nur  eine 
kaum  merkliche  Temperatur -Erhöhung  im  Wasser*  verursa- 
chen kann.  In  Gegenden,  wo  sich  noch  jetzt  vulkanische 
Thitigkeiten  äussern,  ist  die  Erscheinung  von  Fumarolen 
(Wasserdampf- Entwickelungcn)  auf  der  Erdoberfläche  sehr 
frequent,  wie  z.  B.  in  Italien  (namentlich  in  Tofcana),  auf 
den  Liparischen  Inseln  n.  s.  w.  Aber  zeigt  sich  in  Gegen- 
den einer  erloschenen  vulkanischen  Thatigkeit,  in  denen  ge- 
rade die  meisten  Sünerlinge  angetrofl'en  werden,  z.  B.  in  den 
Umgebungen  des  Laaeher  See's,  in  der  vulkanischen  Eifelj 
in  Uöhnu'U  u.  s.  w.  etwas  den  Fumarolen  Aehnlichcs? 

Man  könnte  vielleicht,  um  der  Kohlensäure  allein  die 
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Erwürnranjt^  derRSoerlinore  znzu^inhroiben,  den  Blnwarf  muclicn, 
dn«s  die  ResuItAle  meiner,  unter  dem  icc^vühnliclien  Lufldruckc 
anjnesUtUten  Experimente  kein  MansM  für  die  Tempcratnr-Zu- 
iiafime  nbgebeo  können,  welclie  djw  Wasser  in  der  Tiefe,  wo  ein 
Btarkcr  hydrostatischer  Drack  die  Absorption  der  Kühleiisaure 
in  hohem  Grade  vermehrt,  erleidet  Allerdings  nird  sich  das 
Wasser  um  so  mehr  erwärmen,  je  mehr  es  Kohlensaaregn« 
absorbirt.  Wenn  aber  Wasser,  welches  in  der  Tiefe  etwa 
das  6fache  Volamen  Kohlensüuregas  absorblrt  hat,  zu  Tage 
kommt:  so  kann  es  höchstens  das  Ijfacho  Volumen  freier 
und  halbgcbundener  KolüensAarc  zurfiekiiahen.  Diess  ist  we- 
nigstens das  Maximum  von  freier  und  hftlhgehundener  Koh- 
lensiore,  welches  ich  bei  vielen  Untersuchungen  der  an  Koh- 
iem;jiurc  reichsten  Säuerlinge  gefunden  habe.  Der  grössere 
Waimegrnd,  welchen  das  Wasser,  als  Folge  der  Absorption 
der  Kohlensäure  unter  höherem  Druck,  unabhängig  von  der 
Temperatur  derselben,  aufgenommen  hat,  wird  also  wieder 
verloren  gehen,  wenn  beim  Hervorquellen  des  Wassers  das 
Gas  sich  wieder  losreisst  und,  wie  die  an  Kohlensäure  rei- 
chen Säuerlinge  so  häufig  zeigen,  in  ununterbrochenen  Strö- 
men zum  Vorschein  kommt. 

Piese,  bei  manchen  Säuerlingen  ganz  unnfcheure  Koh- 
lensäure-Entwickelung  dürfte  vielleicht  vcnnnthcn  lassen,  dass 
sie  zum  grösseren  Thellc  hcrrülirc  von  Gassfromen,  die  aus 
der  Tiefe  kommen  und  die  noch  nicht  vom  Wasser  absorbirt 
gewesen  waren.  Ich  habe  aber  durch  Messungen  des  Koh- 
Icnsfiuregascs  und  des  Wassers,  welche  einer  der  an  Koh- 
lensaure reichsten  Säuerlinge  in  einer  gewissen  Zeit  giebt, 
gefanden*  dass  das  frei  ausströmende  und  das  vom  Wasser 
absorbirtc  Gas  zusammen  erst  das  5,3fache  Volumen  des  Was- 
sers ausmachten  • 

Angenommen,  dass  dieses  Gas  nur  in  einer  Tiefe  von 
170  Fuss  zum  Wasser  trete:  so  würde  der  dort  stattfindende 
hydrostatische  Druck  schon  hinreichen,  die  Absorption  des 
&,3fachea  Volumens  Gas  durch  das  Wasser  zu  bewirken. 
Die  um  ungefähr  4^  die  mittlere  Temperatur  des  Orts  über- 
tretTende  Mineralquelle  kommt  aber  gewiss  aus  einer  viel 

*)  A.  a.  O.  S.  «51. 
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f^il^Miercn  TkfD.  B0  erweiset  sich  deniBaeh  auch  die  etwaii^e 
Vermothung,  daes  eine  ^osse  Mcnj^e  erhitzter  KohleiüMiure 
durch  den  Quellenlaof  strömen  and  zur  Erwftrmung  beitragen 
könnte,  als  ungegründet. 

Dass  endlich  die  nach  jener  Hyitothese  stattfindenden 
Kohlensnore-Entwickelungen  nicht  einmal  die  Temperatur  ha- 
ben können,  welche  die  aus  Kreide,  in  einem  Flintenlaufe 
durch  ßlfihehity.e  entwickelte,  Kohlensfinre  hat,  scheint  aus 
den  Beobachtungen  der  Mofetten,  welche  den  grossen  Aus* 
brüchen  des  Vesuca  zu  folgen  pflegen,  hervorzugeheu.  M  o  n  - 
ticelli  und  Covelli<^)  fanden  nfimlich  die  von  den  Mo- 
fette«  erfüllten  Kellcrräiune  nur  um  1^,6  JL  warmer,  als  die- 
jenigen Keller,  worin  keine  Mofetten  erschienen.''  Wenn  nun 
Kohlens&ure- Entwickelangen,  die  ihrem  vulkanischen  Ur- 
sprünge so  nahe  sind,  wie  diese,  eine  so  geringe  Warme 
s^gea:  so  ist  nicht  zu  er^varten,  dass  die  in  Gegenden  ei- 
ner erloschenen  vulkanischen  Thfttigkeit  vorkommenden  wär- 
ner  seyn  werden.  Auch  habe  ich  bei  Untersuchung  mehre- 
rer, in  den  Umgebungen  des  Laacher  See*»  und  in  der  Ei- 
fel  in  80  grosser  Menge  vorkommenden,  Kohlcnsäure-Exhala- 
tionen  keine  erhöhte  Temperatur  wahrgenommen.  Ich  will 
^eas  jedoch  nicht  als  einen  genugenden  Beweis  gelten  las- 
sen, da  nach  meiner  Ansicht  alle  diese  Exhalationen  voa 
tiefer  liegenden  Mineralquellen  herrühren 

Nehmen  wir  den  Fall  an,  dasa  im  Innern  der  Erde  Was- 
ser durch  irgend  eine  Ursache  bis  zu  S0<^  R.  erhitzt  würde, 
vnd  dass  gleichzeitig  Kohlens&uregas'  von  einer,  den  Sied- 
panct  weit  übersteigenden  Temperatur  durch  dasselbe  ström- 
te: so  würde  dieses  Wasser  dadurch  nicht  nur  nicht  wfirmer 
w^erden,  sondern  sogar  als  Folge  der  Verdampfung  sich  nb- 
külhen.  Vielleicht  ist  diess  unter  andern  der  Grund,  wnrum 
so  sehr  wenige  unter  den  bekannten  heissen  Quellen  die 
Siedbitze  erreichen. 

Ich  stütze  diese  Behauptung  auf  mehrere  Versuche,  die 

*)  Storia  de  fenomeni  del  Vesavio,  avvenuti  negU  anni  1621,  1822 
e  parle  del  1828,  coo  obaenrazioni  e  sperimend  dl  T.  Mooti  elU 
e  N.  Corelll,  Napoii  1883.   Ja  das  Deutsche  übersetzt  von  NÖf- 
gerach  und  Pauls,  Elberfeld  1824,  üi.  108. 
A.  ».  O.  K.  248. 


16 


Ich  desshalb  angestellt  habe.  Al^  ich  z.  B.  Laft,  welche  hte 
Kam  Schmelzpuncte  des  Zinn»  erhitzt  worden,  eine  Htundo 
teng  in  80  bedeutender  Menge,  als  sie  ein  grosser  doppelter 
Blasebalg  gah,  durch  an^efKhr  19  Unsen  Waner  vom  Vl^fi  R. 
«Mm  ttüiy  9thim»'Mk  Uwmilm  w  Ut  Mf  at^«  Ja 
«agar»  wmm  IIms  Wmm  -^  iiiiimi  «tate  koolMidMl 
«ügiritaB  mr,  iHmMe  dto  iliraMrliiefld^<^ft^  Ml'  «Im 
Mbr  «i«  wwigtr  MaaMd«  iHgifwiil—  .to  ftepant« 
(•ilttMi  mi  9t*  M*  56*)  in  jenem  Waaeer '  herrmr.  Man 
konnte  deotlich  bemerken,  da^s  dns  Sieden  des  Äussern  Was- 
sers stets  etwas  nachliess,  wenn  die  erhitzte  Luft  in  das  in^ 
«ere  Wasser  strömte;  umgekehrt  aber  zanafam,  wenn  di« 
.  lAiAarßmung  unterbrochen  wurde. 

Zu  allen  «agefOiirten  Gründen  gegen  die  Qypotheifl^  dam 
4M  JMdMMlipaiMi  die  Unaehe  der  BnfirMQg  Aer  Mm^ 
Hage  ed^  kaant  Beeki  daae  die  taipefatnr  4ftaaibRi  4le  der 
talMen  iipd  laloeB  Qoallea  iMil  etaaial  atvla  Mertilft 
iBi  April  IM»  ftuid  leh  die  Vempenter  der  ^ioeiliBge  -«ad 
der  aus  ihnen,  mit  ungemetaer  Bxpansivkraft  und  In  bedeu- 
tender Menge  sieh  entwickelnden  Kohlensriure  zu  Meinbny 
nur  Aus  den  unten  in  Cap.  VI.  mitgetheilten  Beob« 

-Achtungen  der  Temperatur  dieser  Mineralquellen  zu  verschie- 
denen Jahrenaltea  eigiehi  sich  aber,  dass  das  j&hrliehe  Mit- 
tel derselben  wenig  vwk  dem  der  benadiharten  süssen  Qiiel*» 
-la«  ahnraleliaii  wird.  He  *  KeUenaani« '  Jcanat  eiae  nAdtta  «i 
iter  Enrlmmig  Mtfagen,  e^;laleh  ale  daa  0,t*  iiad  tjäim 
•ftehe  VUunen  KMilekiuegae  eHlhaltea»>  Allee  epMt 
•dBfltar,  daaa  diese  Säuerlinge  ganc  nahe  aa  der  BrdeberiieiMy 
wo  sich  Wasser  und  Kohlensäuregas-Ströme  einander  begeg- 
•aen^  sich  bilden 

Berücksichtigt  man  endlich,  dass  bei  weitem  die  meisten 
sOssen  Quellea  artesischer  Brunnen,  deren  Kohlensfiure-Ge- 
lielt  den  der  gewAhnliohen  gegrabenen  Brannen  wenig  oder 
gar  alflhl  ikeitritl>  deaaoch  eiae,  die  nlttlere  SeaqpBrator 
dea  Oita  eil  ma  mehrere  Grade  Qbeialelgeade  WiiaM  he- 

o)  DafiegeB  Uilfc  die  voa  Meinherg  nur  ^  Meile  entrernte  Salz- 
quelle zn  Schkder  nur  0^7  VolwneA  iLOUeasiniey  und  dooh  ial  sie 
Würmer,  als  jene  iSäuerUage.  • 

**)  A.  a.  O.  S.  M6. 
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•itzen:  so  sind  wir  gezwungen,  eine  ganz  Andere  Ursache  der 
ErwÄnnung  der  Quellen  aufzusuchen.  Ich  führe  hier  beispielsweiHe 
pur  die  schon  erH'ahnten  wannen  Paderquelien  zu  Patlerborn  an, 
deren  Temperatur  bis  auf  13^  sich  erbebt,  und  die  doch  nur 
0^,1  Vol.  Kohlensaorejpis  enthalten,  während  die  benachbarten, 
an  Kohlensüure  so  reichen ,  8äueriina;e  zu  SchmecfUen,  Uerster, 
Driburg  und  Pt/itnotU  nur  70^2  bis  10 ^  warm  sind.  Ebenso 
CUlt  die  Temperatur  der  benachbarten  Salzsoolen  \Ve»tphalen$ 
zwischen  9<>  und  14  und  gleiclifaUs  sind  sie  selir  arm  an 
Kohlensäure. 


Drittes  Capitel. 

Kann  die  Wärme  der  Thermen  eme  Folge  chemi- 
scher Processe  oder  localer  Ursachen  sef/n?  tmd 
können  locale  Ursachen  eine  Veränderung  in  der 
Temperatuf  der  Thermen  herbeiführen? 

Es  sind,  was  das  erstcre  betrifft,  zwei  Fälle  denkbar: 
entweder  ist  die  Warme  eine  Folge  chemischer  Processe,  die 
in  dem  sich  bildenden  Mineralwasser  seihst  vorgehen,  und 
wovon  die  mineralischen  Bestnndtheile  herrühren;  oder  die 
chembchcn  Processe  finden  in  den  Umgebungen  des  Laufes 
der  Mineralquellen  statt ,  wodurch  ihre  Canfile  von  aussen 
erwärmt  werden. 

Ks  fallt  in  Beziehung  auf  den  ersten  Fall  sogleich  in  die 
Augen,  dass  die  angenommenen  chemischen  Processe  wenig- 
stens keine  Auflösungen  schon  vorhandener  Salze  seyn  können, 
weil  dadurch  (mit  alleiniger  Ausnahme,  wenn  wasserfreie  Halze, 
die  viel  Krystaliwasser  aufnehmen,  mit  Wasser  zusammen- 
kommen) das  Gegentheil ,  nämlich  Kälte,  erzeugt  werden  würde. 
Da  aber  die  Salzsoolen  zu  den  Thermen  gehören,  und  zwar 
um  so  wnrmer  sind,  je  mehr  Salz  enthalten  (was  als  all- 
gemeine Maxime  bei  den  Salinisten  gilt)  und  da  es  wohl  ganz 
entschieden  ist,  dass  die  Salzsoolen  von  Salzstöcken  herrühren: 
so  stossen  wir  hier  sogleich  auf  einen  Widerspruch,  und  wir 
mtissen  daher  wenigstens  für  die  Salzquellen  gelten  lassen, 
daas  sie  ihre  höhere  Temperatur  keinen  chemischen  Processen 
der  ersten  Art  verdanken  können. 
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Die  grBssteWfinnc-l'Int Wickelung  wflnlc  stattfinden,  wenn 
In  ilem  Moment  der  Entstehung  der  Mtiicralqnelleii  die  i^aljse^ 
wcMm  ide  entbttlten ,  erAt  au»  ihren  Hej^iiodthetleti  xuMnuneii- 
j|MetBt  wMmi.  »Un  Mr  dtoMn  Fall  «ia  Mmm  Witne- 
Bvtwiekeliiiig  «i'cMImi,  «MBe  M  Mgeaie  T«lmolMi  m. 

'  Der  IMMmi^  «Im  MlMielqaelle  itf  elneoi  Seltetliale. 
des  JMUiMii!»^  eüe  BteUe  Tom  LnaOm  Bu-  mMon^^  tel 
MiiiMt'' Mllfi  tft  feMMen  (He  es  keUduieoi  ftn  BTetttni  tMchwte, 
die  mir  l)ekannt  ist.  Hie  entbilt  tibcrliaupt  0,0053  fixe  stand- 
theile.  Angenommen,  dass  diese  Quelle  aus  wasserfreiem  kühlen- 
saurem  Xatron  durch  Hinzutreten  von  coiicentrirler Schwefelsäure. 
Salzsäure  qnd  Walser  oebildet  wurde:  so  miUsien^  geinte 
meiner  Aselyeey  77,4  Th.  weMerfreies  koblensaures  S'etroiiy 
AVk.  tMBBMte  IMtireMsia^,  99  ThlviMebeede  Mit0iiire 
«Bi  nm  Vh.  Wmmt  dfen-jg^eiiiiiillieilN  ee  koyemHHireiii  md 
eelhreAüfleiicett  Netm  «nd  Ghlörnelriiuii  dieser  Mineie^MlIe 
coBftttiilreii.  leb  lii^  {df$ipi|ech  TT^AGren  ensgeglOhtes  kolilen- 
eeiires  Netron  srti  M6d7är.  wiutoer  geseCati  IHe  Teitit»enitur 
des  Weieeffe  wer  vor  dem  Vemieli  4<')8^ 

nach  -       -  5^,f 
eliio  Temperatur  -  Zunahme  O^^AR. 
Zu  dieitcr  Natron  -  Auflösung  wurde  ein  Gemisch  eoe' 
6Gc> -eoecentrirter  Kchwefelsfiure  und  9t  Gr.  rauchender  fiftbh-' 
ein»,  geeetet.  Jtte  Teieyetttur  beider  VIMgfcelteii  war, 

Yor  der  y  ennlaobung  >  . '  i  * 

li, ijrleflh*         -  .  .<  »u.iSHf 

'aled"1te|Mntlir&9BuMMit-'  . •  ^  ' 

'  '^bgleicii  Mtt  dieee  SmiMieni  derBede  Mt  sehr  geringer 
Wahn^efaeinlichkeit  anzunehmenden  ciiemisclien  ProcesHe  die 
günstigsten  für  eine  Warme -Entuickelung  sind,  so  haben  sie 
doch  nur  eine  Tcm|ienitur-Zunahme  im  Ganzen  von  0**,6  gej^eben. 
Wenn  also  unter  diesen  Umstanden  ein  Meteorwasser,  dessen 
Wirme  der  mittleren  Temperatur  des  Orts  cntsprüche,  so  viel  von 
geiiennten  8toffen  anfhäbme,  dass  es  eine  der  reieksten  Minenüi^ 
faeüeii  Deutwehimät  gäbe,  und  gieicbweU  aar  um  0^,9  wirmer 
wM0y  wie  die  bcoMbkerten  eOaeea  OtteHen:  eo  wMe  die 
WiRM-ZneliiMeeleiieriHeerelfiidki^  die  Un§gmmy^U$ 
)^  eo  iriel  Ideiieiie  Beeteadthelle  embeiton^  wie  der  JfeMfWM^ 
dvcb  jene  Proeeeee  gar  aicbt  mekr  walum^Miar  weideai 
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Kelimen  wir  selbst  den  für  die  Tempemtnr-ErliShnnj; 
ancr«füiistigs(en,  aber  in  rerum  iiatara  allerunwahrscbeitilirh- 
sl^a  Fall  an,  dass  Natrium  mit  Wasser  zusammenkfime ,  wel- 
che« die  nöthige  Menne  Schwefelsaure,  Salzsaure  und  Kohlen- 
fÄare  enthielte,  am  ein  Mineralwasser  wie  den  Heilbronn  zu 
bilden:  »o  wflrde  doch  auch  in  diesem  Falle  eine  nur  sehr 
gi>Ha^e  Temperatur -Erhöhung  stattfinden,  Wie  nachstebönde 
Versoche  zeigen. 

In  ein  Becherglas  ^vurden  15  Gr.  Natrium,  und  darüber  ein 
kleiner  abgeschnittener  Glastrichter  gebracht ,  hierauf  10000  Gr. 
mit  so  viel  Schwefelsaure  und  Salzsaure  versetztes  Wasser 
j^ossen,  dass  ein  Mineralwasser,  wie  der  Heilbronn ^  ent- 
stehen musste.  Es  erfolgte  eine  starke  Explosion  mit  Feuer- 
regen,  und  das  Glas  zersprang.    Das  Wasser  war 

vor  dem  Versuche  9^,3 
nach  -        -  100,6 
also  Temperatur -Zunahme  1^,3. 

Bei  Wiederholung  des  Versuchs  in  einem  metallenen  Ge- 
fasse  war  die  Temperatur- Zunahme  1**,9. 

Diese  Temperatur- Zunahme  reicht  also  lange  nicht  hin, 
den  Ursprung  der  heissen  Quellen  durch  Oxydation  der  Metalle 
der  Alkalien  durch  Wasser  zu  erklären,  wie  v.  Buch<*) 
versucht  hat.  Eben  so  wenig  hat  Boussiügault's  An- 
nahme dass  die  heissen  Quellen,  welche  im  Granit  der 
hilf  oral-  Cordilleren  entspringen,  von  einer  Wirkung  des  Was- 
sers auf  Schwefelsilicium  herrühren  könnten,  wodurch  ein 
warmea,  Kieselerde  und  schwefelwasserstolThaltiges  Wasser 
entstehen  würde,  Wahrscheinlichkeit ;  denn  diese  Quellen  hal- 
ten nur  sehr  wenig  von  diesen  Bestandtheilen. 

Einer  Bildung  der  Mineralquellen  mittelst  Zerlegung  des 
WaR5er»  dnrch  die  Metalle  der  Alkalien  widerspricht  übrisrens 
auch  der  Umstand,  dass  dann  mit  dem  Wasser  Ströme  von 
Wa^.^erstofTgas  sich  entwickeln  müssten,  welches  bis  jetzt 
noch  bei  keiner  Quelle  beobachtet  worden  ist. 

Wenn  man  sich  nun  durchaus  keine  chemischen  Processe 
in  dem  sich  bildenden  Mineralwasser  denken  kann^  woraus 

^)  AbbandluDgen  der  K.  Akad.  der  Wiasenschaflen  in  Deriin.  Aua 
d£o  Jahrt-u  1S18  — 1819.  S.05. 

^)  Aonal.  de  cblm.  «Sc  de  pliys.  Fevrier  1633.  p.  189. 
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könntet  so  Ift  avcdi  Meh  toUiMtwMl  totgpt^&Of  iuB  kriMWi 
«igH  4i«  M  flx«B  BMtendtMlen  retelwtoii  MMulq^tlka  »«eli 
die  wianatmi  siad.  60  kmmtm  s.  B.  In  «Itter  AneMunnig 
von  un^ef&br  V4  Melle  In  Her  NÜie  d«i  Luaeher  See'$  MfrenAe 

Mincntiquellcn  vor,  deren  fixe  Bestaiult heile  und  Teinperalur 
weui^eus  für  diese  Ge;2^end  jene  Belmuptuu^'  be.sUiti<^en: 

Fixe  BeAtnudtiieilc.  Temperatur.  ■ 
,  Heilhronn  .  .  .  0^0053  ....  00,3* 
TötmisMn  ,  .  i  0,0025  *  ...  *  10«,2. 
Vehlenbor  .  .  .  O.ÜOl»  .  ,  •  ,  llo,4. 
Burgbrohl!.  .  .  0,00 i 3  ...  *  i  1",6. 
BwgbroMIIi  \  A  0,0006  ...»  »o^tf. 

Nocli  weniger  ist  Htm  iet  Fall  liel  den  In  den  Alpen 

entisprinjsrenden  Qaellen  Ckuiein  nnd  Pfäfvr»^  die  finner  nn 
fixen  und  oa.sfuiinigcn  lk\stnndtheileu  sind,  als  die  «jewöhn- 
lichcn  Klinsen  Quellen,  und  mcIcIic  diilier  fas(  nichls  anderes 
sind,  als  wnrmc  reine  Wasser.  Nielil  zu  gedenken  der  so 
luUilig  vorkonmicnden  sÜ8:!»en  Qnellen  und  artesischer  JBciuioeiiy 
w.elehe  nicbt  scKen  viel  wänner^  als  beneehlMMtei  an  4^en 
BeatondtheUen  reidie  MineielqneUea  «ind. 

Gibe  äe  Uineiilqnellen,  wekiie  eoneentrifte  AnftOnngcn. 
von  BltenviCrial  wfiren,  so  liesee  aldi  eine  liMiefe  Tentwffete 
demellien  neelielier  begreifen,  obglelcii  eoelibrt  derenHiUni^ 
schwerlich  eine  merlüiche  Teni|Mfmiar-BrhOhnag  atalUbiden 
diirne^  wie  der  langsame  VerwitterungsproceM  der  Hl^iiel^ 
ikiese  auf  den  Eisenvitriol Bühnen  zeigt. 

Geo;en  den  zweiten  Fall,  dass  in  den  Umgebungen  des 
I^aufes  der  Mineralquellen  chemieebe  Frocesse  stmttAnden, 
welche  die  Winde  der  Uöhlnqgen  nnd  Spelten,  durch  welche 
die  Waseer  Jliessen,  so  erwürmen,  ^  ein  bH  FUMgMt 
gellDUtes  Gefias  von  anasen  erwiml  wlrd>  laiaen  atob  Mhirn 
Brinnemngen  machen.  Biatona  tofiriaten  aieh  doeli  wohl  dl* 
Bpnren  aoleher  eheadaehen  Ptoeeose  oftnbaren«  wenn  dir  Ort^ 
worin  ale  atattlhiden,  »IC  der  Brdoberittehe  dareh  B|Mlten 
eommunicirte.  In  diesem  Falle  würde  aber  der  Zutritt  der 
Meteorwasser  zu  diesem  Uterdo  unbenommen  seyn,  welche 
entweder  den  chemischen  l^rocess  noch  mehr  anlachlen,  oder 
venniaderteoy  oder  gänzlich  tilgten,  oder  welche  aiit  ßubetaazen 
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belüden  Irgendwo  «um  Vorschein  kfiinen,  die  in  dein  Proccsse 
eine  Rolle  g;cj<i»lolt  hatten,  \ichts  der  Art  weint  aber  die 
ErfuhruDg  nach.  Sohlten  zweitens  diese  Processe  Oxydntioneu 
seyn,  so  würde  dic^s  den  ungehinderten  Zutritt  des  atmo- 
sphärtKchen  S;uierj>toffj»  f^nlem.  Dann  wörde  aber  auch  der 
Torkin  erörterte  Fall,  das  Hinzutreten  von  Meteorwassern, 
eintreten,  da  solche  Procense  ohne  Coniinunlcation  mit  der 
AtmospliHre  gar  nicht  gedacht  werden  können,  und  Stickgas- 
Katwickelungen  mfissten  sich  in  ganz  anderem  Maasse  zeigen, 
ftls  wir  sie  hier  nnd  da  spärlich  aus  Quellen  wahrnehmen. 
Sollten  drittens  diese  Oxydationen  auf  Kosten  des  Wassers 
fffolgen,  80  mCssten  Wasserst offgas-Bnt Wickelungen  zuinVor- 
•chcin  kommen,  was  ebcnTalls  gegen  die  Erfahrung  ist.  Da 
alle  diese  Annahmen  auf  Widersprüche  führen,  da  ferner  eine 
solche  KrM'ärmung  der  Mineralquellen  eine  ganz  eigentliüm- 
licbe  Gestaltung  des  Innern  der  Erde,  gleichsam  eine  £in- 
tdiachteiung  verschiedener  Höhlungen  voraussetzen  würde, 
was  wenigstens  die  durch  den  Bergbau  gewonnenenKrfnhningen 
■icht  voraussetzen  lassen:  so  erweisen  sich  diese  Annahmen 
als  gaD>s  unstatthaft. 

Nicht  unerwähnt  darf  indess  bleiben,  das»  Erdbrände  in 
einzelnen  Fällen  Veranlassung  zur  Entstehung  warmer  Quellen 
geben  können.  Beis{delc  dieser  Art  sind  auf  dem  WaniOz-er 
tstolla  bei  Zwickau  und  zi;  Holdamtädt  b^  Eisieücn  in 
TäQrivyeu  vorgekommen 

Endlich  ist  noch  Molil  zu  berücksichtigen,  dafs  mau  zu 
jener  Zeit,  wo  nur  die  wenigen  eigentlichen  heisseu  Quellen, 
wie  CarUbqä,  Aachen  u.  s.  w.,  die  Aufmerksam jvcit  der 
Physiker  in  Anspruch  nahmen,  au^  local  Mirkeiidcn  Ursachen 
die  Efspheiuung  zu  erklären  versuchen  konnte.  Damals  konnte 
daher  wohl  Becher 's  Hypothese  in  Beziehung  auf  Carhbady 
dass  ein  kochsalzhaltiges  Wasser  über  ein  in  Braud  gerathenes 
•  Schwefelkies -Lager  fliesse,  oder  K  laproth's  Anpalune,  dass 
das  Wasser  durch  ein  mächtiges,  durch  Sehwefelkicü  in  Brand 
gerathenes  ^Htcinkohlenflötz  erhitzt  werde,  für  einen  Augen- 
blick befriedigen.  Abgesehen  von  den  sehr  gpgrünileten  Ein- 
wendungen von  Buch's  und  Berzclius's  gegen  diese 

*)  Kübn,  Hiindbuch  der  Gcogaoeie.  I.  d7&. 


aarpaftMH,  wIMe  mißf  Wimi  wir  mli  nete  ypBgBiditlh»' 
Jdinuifni  IBr  dto  Bnliteliiipg  d«r  clgMlIlobmi  litlttiai  i^ll•lllNl 

Denn  da  das  RorvQrqaellen  tob  Theraen  ein  gan?^  allgenaüiiB 
Pliänomcn  iat,  welches  wir  ^cn  »Qngsten  Gliedern  der 
Flützforination  an  bis  zum  Mtesten  Gebirge,  ilurcb  ftiic  For- 
mationen liindiirch  verfolgen  können:  so  müssten  die  chemi- 
sohen  Procfsae,  welche  die  Was««  Cfw4Mmn  sollen ,  in  eben 
ditMr  A)l|;«i«^MI  MMligewieBm  wviM\  kOnneiL  Odir 
Milte  m  YkOlfic*!  ^mlfv  ioliwMg  inyn^  dl«  Wifw.eiw 
OmIIb  ni  «kUiiii^  dflre«  TwfttMnr  Mi  nor  ip  Mg» 
SbM«  ibcr  «t  aUttm  de»  Orte  «Mt,  ab  ds«  IMliniBi 
DRr  die  Ib^baiig  de^  eigontiU«|  o^er.MMei 
{{«•Uen  zu  ftidenf 

Anglada  fOgt  dienen  Gründen  ge^ren  eine  Er«, 
klirang  der  W&nne  der  fhermen  wm  ebemlschen  Processen 
Ml  sieht  BiBder  wiehügea,  faM  es  schwer  an  hegnillM 
nyB  wflide,  wte^lffc  eehj^fteeeeie  wilnend  ^ee«.  ee  iMgen 
BettiraMi  iB  gleMM  ta^  dir  MligkeU  MtHM  erllillea 
kOimeB,  wdäies  alwr  angenomm^  weide«  wAm09f  •m|  das 
«Hwiteifireeliene  BermkonuM  der  Qoelles  Bdt  gl^lehcir  Br- 
giebigkeit;  mit  gleicher  Tempenitar  und  in  gleicher  Zmmm^ 
mensetzung  erkliren  zu  l^Onnen. 

Sofern  wir  nnn  geswuqgen  sind^  die  Bedingungen  mt 
Bntstehuig  Themen  tberatt  mf  der  K.rde  Msneehmony 
weide«  mr  navefineiirt  auf  die  B^rP^W  ^mtnt  Wr 
wiq^e  gefUirt  *• 

Aus  dieser  innern  ErdwSnne  hat  fehoii  de  l«»p1eee 
die  Hitze  der  Thermen  und  ihre  Beständigkeit  seit 
Menschengedenken  zv^  eriU&r^n  |^esttc|it  ^^j*     biiftter  hat 

•)  A.  a.  a  p.15, 

Annal.  de  chlm.  dt  de  phy«.  Xfll,  412.  Plcser  Gelehrte  sajit: 
„81  Von  con^olt,  que  les  eanx  pinvinle:«,  en  penetraut  «»uns  rint^'neur 
ihm  platpftu  eleve,  rencontrent,  dans  leur  mouvemeiit ,  uiie  cavit«  de 
trois  luille  metrea  de  profondeur,  flies  la  remplironi  ft'abord;  euMiif^i 
ac^a«raiitj  a  cette  profoodeur^  Moe  cbaleur  100^  au  moias,  pt  de« 
Vennes,  par-li,  plus  legeres ,  elles  s^el^erpnt  et  »eront  remplacee» 
per  len  eeoi  enrdricarea,  en  seite  qaUl  s^düUim  deex  eoonns  d'eea, 
1*1»  Mtant,  Fanlie  deeoinM»  ni|ilmili—1  eeireMMi  per  le 
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Jkw mgo'»')  gezeigt,  tUi«!  4ie.  VkB|iJMt«r*  fler  arte^Otteliea 
BfMiMa  wm  m  hdh^r  ist,  je  tiefer  sie  hervorlioiuinen,  und 
dadurch  den  Beweis  /.u  fiUircu  gesucht,  da^H  die  Krd.sclik*ht«gk 
mit  /jinelimender  Tiefe  iniiner  warmer  werden.  A  n  i«  1  ad a 
weicher  ebcMrall»  auf  diese  Uyitoihene  kommt,  meint,  d&HA 
wenn  die  Wäri|ie  der  IVlincraiwiKwer  nur  4«r  Zuoalune 
der  Temfieratur  nacii  dem  Inpera  h^rcübrt^;  wüff4e.  dMiU, 
ip^Vjfidbniinwbe  jMMbu,       «te»  «bmU  voibmdm  VnMbe, 

g WriM  8i;iEtogmd<»  yqhy  Utaig  wüivipd^  («  «n^fra» 
gliiltrih  ItehHen, 

'  Man  hielit,  dass  Anglada  nur  die  eigentliclien  warmen 
Oaellcn  im  Auge  Jiatte.  Da  aber  die  Thermen  so  ganz  all-^ 
gBH^ela  verbreitet  sind:  so  spricht  dM,  WM.fi  jtMT  UjfPt«^' 
Am  entgegenaetal,  giiMto  lir*«ifk  < u-v  j.'j'r. 

äSilfc'liri'  aiiilyiidrt<«  «M  der  WMniag  d«  «toi^«!«««^' 
fttia  fltifetro^nfotwirs) ,  die  iralhnem  der  Erde  sieh  tieüiden^ 
Auch  mehrere  deutsche  Physiker  haben  sich  ^ekanntlicti  früher^ 
m  dieser  11^ pothcse  hingeneigt;  die  meisten,  wenigstens  die- 
jenigen, welche  niclit  blos  speculireu,  sondern  forschen,  haben 
aie  aber  jetzt  Mrolii  verlassen  därfte  indess  nicht 

gans  fib^flssig  aeyn,  mit  wenigen  Worten  die  Gräade  m 
Umä';  wMm  AngUdSy  «In  Fhysifcer,  4m  bma  vieto 
wmA  grflndllQbft  ffiilenRifllNiBgMi  Mer  dl6  MhMri^jNinMMi'*^M|ii>' 

dul^y  so  GanstCD  «foer  soicheii  ^ypti^Utai»  m/ttOnU  ^''        .  - 

•4  -t'  ■  '  ■  ' 

Nach  ihm  sollen  mehrere  Erscheinungen  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  für  die  Exls(en%  wirklicher  Elektromotnre 
zeugen.  80  namentlich  der  Heideberg  in)  ficht ehjcbiryej  wel- 
eJiec  nach  v.  Ilumboldt's  Entdeckung,  im  Jahre  1796, 

• 

iiilaar  IpIdilMire  dfi  bi  tene.  Oef  ttm^  es  lortRiit  de  bi  |Nurt|e  1^ 
ibteaffe  d|i  pbUeaa^  annmt  dvldeauaeat  ue  chaleor  biaa  nif^vIfiBra  k 
Mü»  da  nor  aa  pobt  de  iM^'aonte.  ^ 
4)  Bbead.  XXIX.  ai7, 

n:  o.  9. 17. 

^)  Vgl.  Blaobor^  die  ▼albaaliicJMMiinaenilqueneii  ete.  0,aM  ii.€ 
^srpolbc■e  beigetragen  aa  babea. 
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magnetische  Marltit  seigt  Dnrcb  spfitere  Voterrochnngen 
habe  ich  indess  zu  zeigen  mich  bemüht ,  dass  diese  Polarität 
blos  von  eingesprengtem  Magnetelsen  herrühre  IfP),  Wena 
daher  nach  Anglada  magnetische  Polarität  und  elektromo- 
torisches Vermögen  in  gegenseitiger  Beziehung  stfioden,  uml 
wean  das  letztere  die  Ursache  derW&rme  der  Themen  wire:  so 
»isiteB  die  QueUen  tu  der  Nihe  derHagBetelseBstelii-Gi^ge  und 
Leger  stete  eine  eMhte  taiperstor  ceige«.  Oleis  Isl  sber, 
wem  Ich  wn  hdsj^lialswälfle  Seiiiwiini^  Sk§m  und  des  Jfer- 
Mogthum  WmtpMim  enfahre»  we  doeh  se  nlelitlge  <H^ge 
und  Lager  dieeer  Art  vorkonuneo,  keineswegs  der  FelL 

Wenn  zwar,  meint  Anglada,  daä  constante  Fliessen 
mit  stets  gleicher  Temperatur  sich  sehr  gut  |nit  der  Ansicht^ 
die  Innere  E[rdwiinne  für  die  Ursache  der  Warme  der  Quellen 
zu  nehmen  I  einigen  Üsst:  so  soll  man  jedoch  die  zufüUfgei^ 
VefindemogeS)  we)phe  4i«  Queliea  In  ihrer  TeqipeieMif 
leides,  dafeas  iilcht  efl^Urfii  hAnn^  fMne  HT^theae  geiOgf 
•her  Ip  dleicrBhulchi^'  mid  sq  nehr,  ^  di^  m^eDY^- 
iodsningen  la  der  Tcqepcni^  OvcUsa  mit  Erdbeben  «»f 
aaauneatreiniy  und  deh  als«  Ten  dittseii  grosaeii  dehtfls^iML. 
Fhaaemenen  (?)  abh&ngig  zeigen, 

Diese  Einwürfe  sind  wohl  leicht  zu  ^derlcg^n.  Wenn 
die  Ver&nderungen  in  der  Temperatur  und  in  der  chemischen 
Mischung  der  Quellen  meistens  mit  Erdbeben  zuj^ammentrefTon: 
so  kann  dies-s  davon  henrfilireny  daas  sich  dadurch  Gebirgs- 
spalten  Offnen  oder  aohliesseo,  dasa  aaf  dieae  Weiae  die  Waaa^r^ 
aU.B^oeo  g9))ptf|Q)^,i||  BerOhn^  fr^w»  oder  daaa  al9  ans 
glDtaem^IH^  pit  Umettj  loel^er^ 

AniilllDUaogfp  vpii^hli^^  heraiu^reMt  wer- 

de»» Oeflb^  siph  spalten,  so  werden  die  JMeteorwas^  tiefer 
hinabdringen,  und  sich  stirl^er  erlützenj  aelilieasea  ale  siefas 
t    80  wird  das  Gegentheil  stattfinden.  ' 

Pie  wlrKlicb  bcobachfeten  Erscheinungen  vor,  wihrend 
und  nach  einen  Erdbeben  au  yueU^a j*?^J^rj|^f Jf?^ 

*)  S.  anter  andern  Gren's  neues  Jonrn.  B,  IV,  H,I,  S.  13ß,  uud 
V.  Hujnboldt's  sj^iUgre  B^erkiuigea  in  dea  AmLde  cbinu  de  de  fbys* 
XXV,  827. 

Goldfuss  n.  Bischof  phy8ikal.-BUUi(tischeBe»chreibuae des 
l^icMetgebixiies.  1817.  I,  183  u.fg. 
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Sioken  des  Wassers  ia  Brunnen  und  QoeHen  ,  oder  das 
Austrocknen  derselben  2)  dieKntstchung  neuer  *<K^J  oder 
tti|prt  Tensiegter  Quellen  <^<^1><^J  ^  und  das  reiclillohere  FlieHsen 
MkM  Ttitendener  f a>  das  Trabw«idf|i  ff^i  4)  (Uo  VcP- 
■■iwiii^ni  In  te  Mi9«MK  «H*t> 

*)  ßo  sank  das  ^A'ns8er  In  der  Darse  ror  dem  Brdbeben  ron 
C^nra  im  J.  1^18.  Bibl.  uoiv.  IMN.  Nov.  Kbeaso  guticn  iix  Senjfjel 
4\t  Kiioer  der  f^rtum^ii  vojr  deft  KrdciscbuueruQgen  das  Wasser  aicbc 
■ehr  erreichen. 

Eioi^  stunden  vor  dem  Erdfipben  ea  Algier  fim  S.  MHrr  1^25 
»oUen  alle  Bnmnen  und  Quellen  in  der  Gegend  trocken  geworden  se^  n. 
V«  n  H  o  ff  VenKCicbniss  von  Krdbeben,  ynlkasiBcben AiMbNkbea.  u.  s.  w. 
Ia  Pogg eadarffs  Amu  Vfy  866,  Zq  Ormmmrwo  in  Msirlm  tsi^ 
trsdnetcn  nach  eUVkao  Isiclitea  MOssen  a«  87.  Ml  1885  iDe  6e- 
wissnw  Itf «f f»  ctai.  887»  SMtkcB  Tsr  stoer  w  88.  lle» 
888»  aa  CMhm,  Jftwated^Bii  la  dat PajBtsai  ysrspgrteg  itiaiüi- 
Mig  aoJM«  i^n  i^uVtAcim^  S/^st.  voq  Cohlmz,  j^UüiOkikiMtmm 
jtaifp,  inhen.   Von  Hoff,  ebepd.  XXXIV,  p8. 

»F.iulge  ^linuten  vor  dem  ersten  ^!t08sc  des  Frdbebe«i,i  v.ii  €§" 
tmtem  büif.^teo  »ich  in  den  Ritzen  der  alten  Lnva  Ac»  Ai  tna  t4Hprlng-' 
bnmn^u  h(-L«!<en  Wasser»,  aus  denen  nocth  einige  Ts^e  u.'iclihcr  heis.Hcr 
Uasi^  «Uiimtc,  wie  denn  auch  »chon  vorher  an  versdnedeucu  Orten 
Wasaer  autt  den  Bissen  der  alt^n  Lava  drang,  pibl.  yniv.  Iblb.  Kuv.  — . 
Eia  anderes  Beispiel  T.  Boff  ip  Poggead.  An||.  :IUIV,  81. 

WIhread  der  BrptibdtCemngen  am  18.iaa.1884  la  aidurersa 
6flea  te  *9Mawii  «ad  im  Br^gfklrgß  wvidea  tHMl^y  iltreleke  seit 
JHM  wfsisgt  waN8,  ■■lumlrt       Umttf  tbmL  aiy  880t 

f  )inDwsad  dsa  Erdbebeas  t^  ntOmm  in4  aaf  awiigeiaa  gaasiwi 
8^iM  am  8.  aan  1888  ioaisii.  die  Wftrmail  ftq^^taB  Mß  tfHßlM 
reichlicher,  waren  warmer,  und  von  dem  Thone,  aas  dem  sie  quollea^ 
stark  j^efTirbt.  V.  Hoff,  ebend.  XII,*557.  DaMTnibwerden  derBninnep 
seilte  sich  auch  bei  dem  Erdbeben  von C'a/<zn^'a.  A.a.O.  DieTl^ermen 
XU  TtpUtz  sollen  seit  dem  Erdbeben,  das  am  1.  Nov.  1755  Lismbon 
lersturte,  «cürker  »la  zuvor  llieasen;  wührend  desselben  trübten  sie 
lieh  9  flössen  l^Slunde  laug  dunkcigelb,  und  blieben  g^en  Mittag 
6Us  7Bilta.  Isfig  ganz  aus,  Irfebea  dann  abier  rnUxlkb  i^Btaade  lang 
dhüHIws  üMUk  Müm  Wasssr  ia  aMf  frbsser  Menge  barmr. 
AskrasBlf  |iBrailBi4  Sten  Hifliiiiiiiwi  dar  wtmm  Mluwilt  sa 

tt)'W»fiead  lan  8i  der  Kaobt  tob  8.  mm  8.  JaBlia88  aaf  der 

Sckneekoppe  im  IRUsengeMrge  drelErdstOese  eB|iflind,  selgte  sieb  am 
8.  Juni  da.5  sonst  klare  Mln^rahrasser  tn  WantUnrtmn  l>Ian  und  moikf^. 

•f •{••{•)  IMe  warme  Schwefelquelle  «n  Aix  triibto  Kicb  d7Miu.  nach 
der  Kmchüttcning  zu  Aix,  Chambtry,  Gettf  u.  s.  w.;  die  Temperatur 
ilra  Wassevp  IU»I|  uid  der  tichwefel*€lrracb  oad  Ciasebaiack  Tedor 


wmä  in      isbenUchett CoMtftaÜon  floMMrOiMlIm  htolMlM, 

welche  in  der  Nähe  tliüti^er  Vulkane  entspringen.  80  soll 
nach  I>olomieui>}  die  (juclle  von  Macaluba,  welche  im 
^ahre  1781  Luft  und  Kohlensäuregaa  entwickelte,  im  Jahre 
1785  blop  ein  brennbare»  Gns  gegeben  haben^  Andere  Uci- 
0]iiel6  TOD  Teni|>era(uf-Verfiiulerungeii  In  Quellen  in  den  Um- 
Cdlniif^  ;thlUI||per  Vulkan«  werde  ich  unten  im  SS.  Cap.  mi-<>^ 
nhcjBii. '  iriig^n  «eigett  sich  in  der  Begel  die  tu  dei:  Nacbp 
hncnball  apqgehmoteCvViilkaii^  .iMwt«|»wnn<<p  lIii|mIi|mUea. 
la  ftapemtof  und  in  ihiMhuhiir  CoMtfditiMi  wjhwwd  h^mt 
^Seitriiitte  nehr  hestindig.  *  ;  "  -    '  *• 

Dieselbeu  Wirkungen,  welche  Erdbeben  auf  Quellop  äussern 
iLÖnnen,  werden  auch  th&tige  Vulkane  hervorbringen;  denn 
Krdbehen  aind  übediaiifi .  bestindige  Begleiter  vnlknniseher 
WitimagM«  UehfnÜMB  wiM  bei  letzteren  darah  dtiM  Auf- 
itei|S«i  i^fiel^lziMief  'Lavn  eine  hohe  Temperatm:  tu  dtd 
fäNfiini  |ir^  iinil  .datier  htanen  Qneilea^ 

^dehe  hi  viOkMiM^  Boden  ovo  geringeren.  Xieonm  9ßin 
iteigen,  wie  Angiada  neÜNit  heiMiltt,  viel  winfier  eeyn, 
als  andere,  die  in  nicht  vulkanischen  Gegenden  entsitehen. 
^  Alle  solche  VcränderuDgcn  können  also  stattfinilen,  im- 
heachadet  der  Annahme,  dasa  die  mit  de|-  Tiefe  zunehmende 
Temperatur  die  allgOMelne  Ursache  der  Wirme  der  Thermen, 
aal.  Man  hat  daher  wohl  niehl  nftthigy  mit  Anglada  sn 
iolehe|i  ao  Ven%  h^fprilndalen^  imteflidlMlMiii^  dftktrl^en 
l^oeeeaea.Züdnoht  so  nalman«  , 

Noch  l»t  TM  untersuchen  übrig  ,  ob  wohl  allmfihlige  TeB>- 
peratur •Veränderungen  in  Quellen,  die  in  Ctegenden  eni.xpringen, 
in  M'clchen  weder  Spurofi  ehemaliger  noch  gegenwJ^rfigcr  vul- 
kanischer Tita  iii;koit  sich  offenbaren I,  poch  häufige  Erderschüt- 
terui^gen  stattiladiMi^.  ala  möglich  gedacht,  wenden  können. 
Waa  da»  FhinimjM  aalhit  heMft,  ao  iat  ea  aebnrieiig,  Aber 
ioliio  BmlUil  m  antachaiden.    Dcän  oMeos  fcMuot  Ini  dieaer 

anMrluk  Von  lloff  dKWi  VH«  HipU  WÜ^iepd  dea  l^eaigpa  Bid^ 
bebena  a#«.  Viriw,  ia«8  mlUtm  beahaob^  man  an  der  Ooeile 
lUto  elaea.«Bfiwö  WefM  in.  daf  W|hqp^ . 
.  .*)Birlnaiaa 
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Beziehung  »uf  die  Thermometer  an,  die  so  beschnlfen,  wie  sie 
alleDfaJla  zu  vergleichbaren  Ouplien- Temperatur-  Beohaclitungen 
bntlfsn  dienen  kuuncn,  erst  seit  ungefähr  eui^  Jahrhundert 
exifitiren.  Bekannt  lieh  gehörten  aber  genau  corrasiiondirende 
Thermometer  selbst  in  viel  »pfitercn  Zeilen  noch  zu  den  Sel- 
tenheiten) und  es  ist  nicht  sehr  lange  her^  dass  man  erst  auf 
Verschiedene  Umstände  aurmcrksam  wurde,  wovon  die  Ge- 
nauigkeit dieser  Instrumente  abhängt.  Bedeutende  Temperatur^ 
Veränderungen  in  den  Quellen  kann  man  freilich  mit  ungenauen 
Thermometern  aufündcn.  Urtolgen  sie  aber  nur  allmählig  und 
B'erdcu  sie  erst  nach  längeren  Perioden  merkbar:  so  sind  zu 
üirer  Ermittelung  selir  vollkommene  A])parate  erfordcrliclL 

Nach  den  Beobachtungen  von  Carrere,  1754,  und  denen 
von  Anglada,  1818  u.  1819^},  verminderte  sieh  die  Tem- 
peratur von  zehn  Thermen  in  den  ö$tlichcn  Vyrenäm,  während 
dieses  Zeitraums,  um  0^,5  bis  27^ R.,  und  diese  Vermiudcniug 
zeigte  sich  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  h(3her  die  Tem- 
pera ti^r  dieser  Thermen  frQherhin  war. 

Abgesehen  von  zufälligen  Ursachen ,  welche  die  Tempe- 
ratur der  Thermen  herabbringen  können,  z.  B.  Zutritt  vou 
kalten  Quellen,  scheint  eine  wesentliche  darin  zu  liegen,  dass 
Quellen  sich  selbst  den  Weg  häufig  verstopfen  durch  theil- 
weisc  Ausscheidung  ihrer  Bestandtheile.  Erfolgt  diese  Aus- 
scheidung in  den  tiefsten  Puncteu  des  Quellenlaufcs,  und  rückt 
sie  alhnuhlig  nach  oben  fort,  so  ist  davon  die  natürliche  Folge, 
dass  die  in  immer  geringere  Tiefen  dringenden  Mcteonvasscr 
sich  immer  weuiger  erM'iirmen.  Der  aus  Carhbad*»  heissen 
Quellen  sich  absetzende  8inter  kann  hier  wohl  als  Beispiel 
gelten ;  obgleich  man  diesen  Absatz  nur  auf  der  ErdoberAache 
bemerkt,  und  die  Ursache,  M'elche  ihn  hier  veranlasst,  in  der 
Tiefe  picht  so  leicht  stattfinden  kaiui.  Bekaunt  sind  die 
mächtigen  Ablageryngen  von  Travertin.  In  denen,  welche  die 
bcissen  Quellen  von  San  Filippo  absetzen,  bemerkt  man 
Kpallen  bis  30  Fuss  tief  und  150  bis  800  Fuss  lang.  Besonders 
wichtig  für  die  directe  Beweisführung  Ist  der  Kalk.sintcr- 
Absatz  in  der  grossen  Römischen  Wasserleitung  ans  der  Eifcl 
bis  nach  Cöln  und  bis  nach  Triei'.  Dieser  Absatz  ist  aus 
fflchrereu  süssen  Quellen  seit  der  Ilömerzeit  entstanden  und 

*)  Anglada  a-a.O.  p.  Ü8. 
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an  manchen  Stellen  7  bis  8 Zoll  dick,  so  dtss  er  m  SXulen 

fOr  Kirchen  verarbeitet  werden  konnte. 

Ich  habe  schon  an  einem  andern  Orte  auftncrksnra 
>  gemacht  auf  die  gangförmigen  Adern  Im  Trasse  des  Brohl- 
thaleSf  welche  man  an  den  en(blds<;tcn  Wanden  dieses  (le- 
steins  in  Thnleinsphnittcn  und  In  Htcinbrflchen  oft  sehr  weit 
verfolgen  kann,  und  welche,  mit  Bniiineisenstein  crröllf, 
sch^vHche  Eisenerzgänge  darstellen,  die  gewi^i}  keine  undere  i 
Entstehung  haben,  als  dass  ehedem  eisenhaltige  Wasser,  wie 
es  deren  jetzt  noch  eine  grosse  Zahl  in  dieser  Gegend  gicbt, 
durch  diese  Adern  llosscn,  darin  nach  und  nach  Bisenoxyd- 
Ijydrnt  absetzten,  und  nich  selbst  den  Weg  verstopften.  Solche 
AufifQllungen  von  Eisenoxydltydrat  finden  sich  auch  in  der 
Graowacke,  im  Basalt,  im  Tnichyt         u.  s.  w.    Ich  habe  es 

-  v.ahrschcinlich  machen  gesucht,  das«,  mit  Bc/ugnahme 
wirklich  beobachteter  Ausscheidung  von  ^pharosiderit  ans 
Mineralquellen,  Spatheisenstcln  und  Braunelsenstein  in  Gangen 

'   sehr  häufig  Sedimente  aus  Mineralquellen  seyn  mCgen. 

Früher  habe  ich  gezeigt  ^5^^^^*),  dasa  sich  aus  Mlncml- 
quellcn,  welche  schMefelsaure  Salze,  Eisen  und  eine  orga- 
nische Substanz  enthalten,  sehr  leicht  Schwefelkies  absetzen, 
und  so  den  unterirdischen  Wassercanal  verstojifcn  könne.  IUess 
kann  uatOrlirh  auch  dann  geschehen,  wenn  in  einer  Spalte 
aswei  verschiedene  Mineralwasser  zusammentreffen,  wovon  das 
eine  kohlensaures  Eiscnoxydul,  das  andere  ein  schwefelsaures 
f^alz  und  eine  organische  Substanz  enthält«  Nichts  ist  aber 
gemeiner  in  Mineralquellen ,  als  diese  Stoffe.  Ueberhaupt  kann 
man  sich  viele  Fälle  denken,  wo  durch  Zusammen fluss  mehrerer, 
verschiedene  Substanzen  haltender,  Mineralquellen  solche  Se- 
dimente sich  bilden,  die  den  Quellenlauf  nach  und  nach  yer- 
stopfen.  Z.B.  wenn  Ouellcn,  welche  Erdsalzo  enthalten,  mit 
Anderen  zusammentreffen ,  welche  kohlensirtire  Alkalien  auf- 

• 

*)  Schwelgger-Seldel'a  n*Jahrb.d.  Cheni.a^Phys,VIII,  431. 

**)  Vuea  et  coupe«  des  prindpales  fonaationa  geoIoKlques  du  Dep. 
du  Pay-i-de-Döme  etc.  par  Locoq  et  BquiUet.  Clermuut-Ferrand 
IbdO.  8o  Uvrais.  p.  2^*8. 

A.  a.  O.  IV,  380.  Vei^.  auch  Longchamp  in  Anoal.  de 
Gliim.  dE  de  phys.  XXXJI, 
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irddet  luibeti^  oder  wenn  an  Kieaelttdd  reIi}beW«i9Mt^)  or^x«. 
niflchca  Sub.sliuizen,  wies  \n  viisseriger  L&san^,  oder  im  festen 
Zustmule,  bc^^neu,  wodiin^h  Fich,  wie  ich  gezeigt  habe, 
kie^eli^c  Coacretionen  bilden. 

In  den  oben  an<3;erührtcn  Schwefelquellen  in  den  uftiichen 
Pifrenilcn  kßnnen  sich  daher  sehr  leicht  auf  Kosten  ihren 
SrhwefelQatriunis  und  ihrer  kohlensauren  Alkalien ,  beim  Zti-^ 
fuunmentrcfTen  mit  anderen  Duellen,  Welche  Eisen  und  Krd- 
nlze  enthaUeo^  8chwefelkiesc  und  kohlensaure  Erden  bilden, 
wekrbe,  die  Canüle  von  unten  herauf  verstopfend,  den  Quellen 
Imaer  weniger  tief  in  da«  Innere  hinabzudringcn  gestatten  #^5fJ. 

Endlich  können  Bclbst  theils  auf  chemische,  thcils  auf 
mechanische  Weise  VcrstopfungeQ  in  dem  Quelienlaufe  ein*> 
treten.  Ich  habe  #TCi<^)  mehrere  Erscheinungen  crwfihnt,  welche 
CS  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  eisenhaltige  Waaser  aN 
Cemcnte  auf  lose  steinige  Substanzen,  namentlich  auf  Sand 
wirken,  und  so  steinige  Concretionen  bilden  können.  Ohne 
Zweiftl  bilden  Wasser,  die  reich  an  Kieselerde  sind,  ähnliche 
kieflelige  Concretionen,  wie  man  pie  unter  andern  6o  ausge- 
zeichnet in  dem  zur  Braunkohlenformation  gehörigen  Sandstein 
findet.  Concretionen  dieser  Art  können  sich  aber  gewiss  sehr 
leicht  in  dem  Laufe  der  Quellen  aus  mechanisch  abgerissenen 
oder  fortgeführten  Steinen  und  Sand  bilden.  Da  heisse  Quellen 
and  Wasserdämpfe  sehr  kräftig  selbst  auf  harte  Steinmassen, 
E.  B.  auf  Marmor,  einwirken  können,  so  dass  sie  ganz  in  brei- 
artige Massen  zersetzt  werden,  wie  ich  dieses  an  den  marmunien 
Quellen- Fassungen  des  Kaiser baäe)i  7.11  Aadien  und  der  Bader 
von  Burtscheid  beobachtet  habe:  so  können  sich  auch  dadurch 
die  Canäle  der  Quellen  tbeilweise  verstopfen,  besonders  wenn 
eine  cementirende  Wirkung  der  Quellen  hinzukommt. 

^  Am  grossen  Geystr  haben  die  Kieselerde  •'Ablagcrnngon  In 
daer  Spalte  eioe  Mäcbti{;keit  von  IS  Fuss. 

**)  Betritt  (Ue  Temperatur  ■>  Zunahme  im  ebenen  Lande  oder  in 
tiD«etM:ldossenen  Thalern  auf  1 15  Fh^8  Tiefe  lOR. :  so  lässt  »ich  leicht 
ermt*s.Hco,  das«,  wenn  der  tiefxto  Punct  des  Laufes  einer  Out'llc  sehr 
fugy  und  dieselbe  reich  au  IciCht  ausschcidharcn  Restandtlieilen  Ist, 
ein  nirhi  sehr  lHii«;er  Zeitraum  scboo  hinreichen  küune,  eioe  merkliche 
Temperatur-Verminderunp;  zu  veraulassen. 

♦♦♦)  A.a.O.  Vm,  437. 


AniBClftüa  glaubt,  aonehraeti  zn  kftniiei],  dass  Aer Wünnfr- 
▼erlufiti  welefcea  dio  loMiti  Srdschichtcn  durch  die  Themen 
eHeMen^  «Mt  wieder  cmMiriHe  doeolk  WinneleitampM 
VermOgeii  der  Sabetftiumi  In  Inneni  lief' KMe^  d«ee  deoneeh 
dle'Teniienilafai  der  MMMiCm- eine  ffgtwAvt  Vemiln- 
demqg  in  der  gannen  WlriningHsphife  dleetr  loeelen  eiUll- 
tend^a  VnmtAimt  erteiden  vOeMe. 

Eine  allmübligc  Verminderung  rfcr  innern  Erclwnnne  darcli 
die  beständige  Enfffibrnng  von  Wrirme  an;«  dem  Innern ,  mittelst 
der  Tiicrnien y  kann  nleht  besiwelfelt  werden,  pofern  nicht  auf 
Irjfend  eineWeifie  dieser  Wärme -Verlast  wieder  erpict/t  M'ird, 
Ob  aber  dieeer  Wirme -Verlust  schon  ia  Uiterisebda  Zeiten 
omMmt  geworden  iet^  ist  eine  nndere  Fmg^ 

s  Me  MMh  de«  Mmnelten  varikenden  Teapcfetaren;  nil 
denen  die  MeteorwwMr  In  die  Me  dringen,  gleiehen  ileli* 
eeiion  In  der  eienten  Bidknnte  wb\  denn  f^orilen,  weMe 
nun  nur  rodssiger  Tiefe  kommen,  »eigen  tinr  sehr  geringe 
*  jnlirlicbc  Temper«tur-Verfindcrun«i:cn ,  und  die  Thermen  haben 
in  der  Uc:;el  eine  gnnz  constante  Temperatnr.  Die  \Vfirmc, 
welche  die  Mefcoru^asser  in  die  F^rde  bringen  j  verschwindet 
daher  gegen  den  fast  unerschuiiflichen  Vorrath  der  inneni  Erd- 
wdime.  Die  Wasser,  welehe  die  obente  Erdkruste  dnreh- 
drattgen  InANni,  gdntifen  ndl  oons tanter,  oder  Bit  nahe  con» 
stanterTeniieratQr  indl^Mlg^BeMcirt,  wmtn  A  Mniientati* 
Stanaiinie  %eglnnt.  A«f  dienlH'  Crennd  tanm  daher  der  Ten- 
jferatnr ünteracliled  nwlsehen  'den  Oinfiein  vnd  den  dnreh^ 
fliessen^len  Wasser  nur  unendlich  klein  seya,  und  da  die 
Wasser,  während  sie  immer  üefer  hinabdringen ^  [durch  stets 
warmer  werdende  8chichten  sich  allmählig  erwdrmen :  so  kann 
man  annelimen,  dass  jener  Teroi>eratnr- Unterschied  in  jedem 
Puncto  des  Wasserlaufes  ein  uneadlich  kleiner  seyn  wird* 
Nnrdan  wM  dieeer  Untenwhied  eine  nwriüiehe  M«*  wer- 
den, wenn  die  eindringenden  Wasser  nleht  meiir  auf  das  Moste 
sertlhiUt  dordi  die  KrtsdiMiten  ffltrifen,  aondefn  tn  didsen 
SCralilen  fliessen.  Je  geringer  aber  die  Temperatur -DIlTerens 
awisdien  den  Canilen  und  dem  dorcblilesBenden  Wasser  ist, 
desto  geringer  wird  auch  die  Erkaltung  seyn,  welche  die  Erd- 
schichten durch  die  durchlliessenden  Wasser  erleiden.  8etzcn 
wir  indess  selbst  den  FsU,  dass  in  denCandlen  nsoh  und  nacii 
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ein«  bedeotende  locale  ErkaKnng  eingetreten  Bei,  öder  mit 
uidcro  Worten,  daps  In  ihnen  diö  Tero))eratar-ZunAhine  nwli 
dem  Innern  langsamer  gcwiirdcn  sei:  bo  ivUrde  Wnrine  um 
so  Bclincllcr  aus  den iJiD«^eb;.'n,«j;cn  zugeleitet  werden,  well  die 
Geschwindigkeit  der  WürmeieiLing  mit  der  Temperatur-Differenz 
zonimmt.  In  keinem  Falle  i^t  es  mithin  denkbar,  dasn  eine 
loeale  Krkaltung  fortschreiten  könne,  wie  Angl  ad a  anzü^ 
nehmen  geneigt  ist;  nur  in  Folge  allgemeiner  Erkaltung  des 
Erdinnem  kann  daher  eine  allinühlige  Erkaltung  der  Thermen 
gedacht  werden.  8citdem  Wiirraemesser  e^ühtiren  und  seitdem 
die  Temperatur  der  Tliermen  beobachtet  worden  ist ,  hat  diese 
allgemeine  Erkaltung  aber  gewiss  noch  keinen  merklichen  Grad 
erreicht.  Wirkliche  Verminrienmg  dtr  Temperatur  der  Thermen, 
wenn  sie  ausser  ZweiTel  is(^  kann  also  nur  von  den  oben 
aa();e%i»hltcn  Ursachen  herrühren. 


Viertes  CapitcL 

Brmgm  Quellen  ans  der  Tiefe  Wärme,  so  werden 
sie  auch  ningehehrt  y  wenn  sie  von  Bergen  herab-- 
kommen.  Kälte  rnilbr Ingen. 

• 

We  Allgemeine  Verbreitung  warmer  Quellen  zeigt  ^  das« 
Ooellen  aus  der  Tiefe  Wärme  bringen  können.  Ebenso  Ifisst 
sich  darthnn,  dass  sie  anch  umgekehrt  von  Bergen  herab  Külte 
bringen  körnken.  Man  kann  demnach  im  Allgemeinen  den  Satz 
aaftttellen,  dass  Quellen  mit  feiner  irgeildwo  erlangten  Tempe«- 
rator  einen  sehr  weiten  nnterirdiscbea  Lauf  nehmen  können^ 
ohne  sie  bedeutend  zu  Andern. 

J)ie  kältesten  Quellen  der  heissen  und  gemässigten  Zonen 
entspringen  in  der  Nfthe  der  Schneegi'enze  und  der  Gletscher. 
Auf  meine  Bitte  bestimmte  Prof.  Ennemos er  imHommerl833 
in  den  Tyroler  Alpen  die  Temperatur  von  13  süssen  Quellen 
in  der  Nühe  der  Schneegrenze  nnd  dor  Gletscher.  Er  fand  sie 
arischen      and  6^.  •  • 

Ich  fhnd  in  der  ^.chweiz  am  88»  Aug«  1835,  am  Fasse 
der  77  F.  hohen  Ganderke  des  obern  Gletschers  bei  Grindel-' 
waid,  3664  F.  über  den  Meere^  die  l^cmperatur  von  4  süssen 
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{)ae}leD  9^,4  bis  Sf^,7,  utd  am  3.  Sf^ttthber  auf  der  SpUal* 
Matte  /.wbcben  Kandentag  und  der  Oemnä,  5887  F.  Ober  dem 
Meere  y  die  Tem{)eratur  von  51  nahe  an  finaadtf  ^'^priiyndftBj 
«Assen  Quellen  80,6  bis  3^,6. 

Nacb  früheren  Beobachtmigaii  Wakleaberg's  und 

ttfvtaMem)  «d  wmIi  teBMiaciitiiqfHi  SUmpftr*« 
mfl  Th«rwleMr'0«W)  M  «ine  vm  MrtM  Offis  nn» 
giiene  Quelto  Mf  tai Wege  niclid««  €lriaMfMMr(€MIF4 

Aber  dem  Meer^  in  der  Nähe  der  Gletscher  S^,7.  Die  nie*- 
drigste  Ttai|»eratur  unter  den  bis  jetzt  in  der  Nahe  der  Sclmeif* 
grenze  Im  Sommer  beobachteten  Quellen  ist  also 

Ohne  Zweifel  werden  viele  Quellen  sifh  von  der  Schnee- 
grenze oder  von  Gletschern  dnidi  Siuüten  tief  herabziehen  and 
weit  denmter  »u Tage  komnm»  fioftraflie  win  ihia  eiadifgi 
Ten]ickBtiir  miebliiiigig  ven  der  hfiheien  der  dvrdihnita 
edilditeK  lierafeMngen  kSumii  so  mfleeeB  m  Orlett»  die  weil 
unter  der  echneegreaae  oder  unter  CUetedieni  liegen  ^  Quellen 
angetroffen  wMen,  widclke  nahe  jend  Teniperatnr  haben. 

Ennemoser  fand  im  KlschlliaU  olierbaJb  Part$eMm  bei 
Meran,  ungefähr  3000  F.  iiber  dem  Meere,  auf  dem  südlichen 
»teilen  Abhänge  des  Berges,  eine  an  drei  8tellen  entspringende 
sehr  Ftarke  Quelle  (die  06frAai/^' Quelle)  d^R.  Die  Quellen 
im  EUtdUhale  selbst,  1000  bis  1900  F.  Aber  dem  Jtfeerey 
Ini  er  Si'  Ida  iSR*  Es  iat  gewiaa  nicht  nn  vennatheiii  daae 
1800  Ida  MNWF«  Inieh  Oer  einon  I«nde^  wn  mä. 
aaton  #M]l«lin4HiilMvllft  giiaihiin»  dhiTaainwfp  to  Bedenar 
ungefOor  40  a^  aelttn^  ^dcv  daaa  eimm  ae  gwdiKan  HNmap' 
Valeracldeie  ein  ae  leientanitr  Ifanperalnr-üntMadhiid  der 
Quellen  entsiirechen  soUte;  sondern  jene  Quelle  aohelnt  Ihre 
Kalte  von  oben  herabzubringen Dafür  spricht  auch,  da.«» 
andere  Quellen  auf  benachbarten  und  gleichen  Höhen  6^  bis 
7^  Warme  ftbea.  Angenommen ,  jene  Quelle  habe  ursprünglich 
die  Temperatur  der  Quellen  an  der  Schneegrenae:  so  würde  sie 
heia  Barahlleeaen  in  nnteriidlaehefli  I^aufe  von  nqgefShr  6m  F. 
BOlM  ent  ««elBhr      Veapcfator-SSnnBhM  erhingl  haben. 

♦)  d^AulinissoD,  TraUc  de  Gt^ognoaie  I,  427. 

Jalirbucher  des  K.  K.  polytccho.  Inttituts  ia  Wien  VII,  S. 
Vergl.  Kopffer  in  Poggendorii's  Ana.  X\>  IM». 
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In  PastetfTy  6000  bis  6000  F.  Höhe,  haben  die  süssen  Quellen 
nftch  vielfältigen  Beobachtnngen  Ennemoser's  die  Temperatur 
4**  bu  QP.  Jedoch  fand  er  auch  hier  auffallende  Abweichungen. 
So  entspringt  z.  B.  bei  der  HittermüMe ,  in  einer  Höhe  von 
MOOF.,  eine  stark  fliessende  Quelle  von  ^^fi,  wfihrend  600  bin 
800  Fuss  höher  entspringende  Quellen  4^,5  bis  ivarm  sind. 
Zu  muey  hinter  Plattty  ist  eine  berühmte  Quelle  In  4000  F. 
Ilühe,  welche  4^  warm  Ist,  und  der  sogenannte  Goldbrunnen 
hil  3*^  Warme.  Benachbarte  Quellen  haben  hingegen  6'^  bis70 
Wirme.  Auf  den  Bergen  von  7000  bis  8000 F.  Höhe  haben  sie 
mit  irenijren  Ausnahmen  3^  bis  4**. 

Ich  fand  an  mehreren  Orten  in  der  Schweiz  Quellen,  deren  , 
Tenperatur  ebenfalls  viel  niedriger  war,  als  nach  der  um- 
f^mden  Vegetation  für  die  mittlere  Boden -Temperatur  daselbst 
Tcnnthct  werden  konnte.  So  war  z.  B.  die  Temperatur  von 
rier  Quellen  am  Fusse  des  fast  9000  F.  senkrecht  emporstei- 
genden Eigers  bei  Grindehrald  nur  4^  75.  Andere  Beispiele 
dieser  Art  iverdc  ich  an  verschiedenen  Stellen  in  den  folgenden 
CapitciD  anrühren. 

Von  BuchT>)  fand  in  der  Gegend  von  yetifchatel  im 
CrniJ''dU''VetU  207a  F.  über  dem  SKttfchafeler  See  und  3387  F. 
Ober  dem  Meere  eine  Quelle  von  3^,76  R.,  wihrend  die  in  ver- 
idbiitiencn  Jahreszeiten  und  unter  sehr  veränderten  Umstanden 
beobachteten  Quellen  fai»t  im  Niveau  desHec's  8"  bis  8^,9  zeigten. 
Derselbe  fandi5i>J,  dass  die  Temperatur  der  Quellen  aut  Teneriffa 
wAk  bis  über  4000  F.  Höhe  nicht  sehr  verändere,  und  dass 
eben.so  die  Temperatur  der  Quellen  am  n5rdlichen  Abhänge  von 
Gran  Canaria  bis  2000  F.  Höhe  13<>,5  sey.  Diess  Ifisst  sich 
getriss- nicht  anders  begreißen,  als  das»  Quellen,  welche  von 
bedeutenden  Höhen  her.<ibkooimen,  Külte  von  oben  mitbringen, 
und  im  schnellen  unterirdischen  Laufe  oft  In  Höhen -Unter- 
schieden von  mehreren  tausend  Fuss  gleiche  oder  nahe  gleiche 
Temperatur  haben. 

Dalton<H><^)  beobachtete  die  Temperatur  einer  wasser- 
reichen Quelle  auf  dem  Berge  Helrelli/n  bei  Keruial,  2700  F. 
über  dem  Meere  und  393  F.  unter  dem  Gipfel  des  Berges, 

Gilber  t'a  Aunal.  XtiV,  .50. 
**)  Pogc:end  orl  f's  Aon.  Xfl,  413. 

Meleorolügical  Essnys  oder  Gllbert'a  Ann.  XXIV, -50. 
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nm  gleich  9^,67  R.    Eine  m)  nlctliiii^e  Temperatur  einer  • 

lu  KU  niitssi*:;er  Höhe  im  NordcD  von  Enylantl  cntspriiif^enileii 
Ouelle  lat  etwas  auiTallend. 

Von  lliiinbol(iH>j  führt  gleichfallfl  mehrere  Quellen  in 
den  Gehirnen  von  Cuntana  und  CaraccM  an,  deren  Tenjpcralur 
viel  niedri;;er  i^t^  als  man  nacli  ilircr  Ilölre  vermuthcn  sollte. 
AchuUchc  Krsriicinun^^en  xeigeu  auch  die  bekannten  Beobach- 
tungen der  Quellen -Temiiemlurcn  von  II  unter  auT  Jatnaica. 
Bchoii  v.  Humboldt  bemerkt,  dass  die  dortige,  3918 F.  hoch 
entspringende  Quelle  ihre  grosise  Kalte  wahrscheinlich  von  dem 
<>96GF.  liohen  Gipfel  habe. 

Durch  meine  ^  ein  Jniir  lang  fortgesetzte  Beobachtungen 
melircrer  Quellen  auf  dem  Siehengebirge  und  durch  unmittel- 
bare Beobachtungen  Aber  die  Abnahme  der  Boden -Temperatur. 
{\m  18.  Cap.)  hat  sich  ergeben,  dass  selbst  sparsam  fliessende 
und  von  geringen  Höhen  herabkommcnde  Quellen  eine  niedrigere 
Temperatur  mitbringen  können. 

Dass  sogar  über  der  Erde  Iiiessende  Wasser,  wenn  auch 
ihre  Temperatur  um  mehrere  Grade  von  der  Luft -Temperatur 
abweicht,  nur  sehr  langsam  ihre  Temperatur  verändern,  zeigen 
insbesondere  die  aus  den  Gletschern  kommenden  Bache,  welche^ 
oft  nacli  langem  Laufe  in  ilu'er  Temperatur  kaum  merklich 
zunehmen.  Am  westlichen  Abhänge  des  Teutofmrger  Waides^ 
wo  so  ergiebige  Quellen  entspringen,  dass  sie  sogleich  be- 
deutende Flüsse  bilden,  fand  ich,  dass  eine  solche  ergiebige' 
Quelle  nach  einem  ungefaiir  %  Meile  langen  Laufe  erst  um 
0^,3  wÄrmer  geworden  war,  obgleich  die  Luftwärme  die  der 
Quellen  um  10»  übertraf. 

Alle  diese  Beobachtungen  thun  dar,  dass  Quellen,  welche, 
aus  bedeutenden  Höhen  lierHltkomioen ,  Kälte  mitbringen,  und^ 
zwar  um  so  mehr,  je  wasserreicher  sie  sind,  je  schneller  ihr 
unterirdischer  Lauf  ist,  je  Hieilcr  die  Gebirge  sind,  oder  je 
mehr  ihre  ("aniiie    der  senkrechten  Richtung  sich  nähern, 
und  je  weniger  sie  sieh  auf  ilu'em  Wege  mit  Wasser  von 
anderer  Temperatur  vermischen.    Hieraus  folgt  umgekehrt,  dafi8 
Quellen,  weiche  aus  der  Tiefe,  aus  wärmeren  Erdschichten 
heraufkommen,  ebenfalls  um  so  mehr  Wärme  mitbringen  werden, 
je  mehr  die  eben  genannten  Bedingungen  stattfinden. 
♦)  Gilberi's  Ami.  XXIV,  4«.  .  ' 
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Je  mehr  die  TempemhiT  der  Oncllen  die  der  Erdschiclifen, 
durch  welche  sie  fliessen,  fiberfrifft,  desto  mehr  werden  sie 
trkalteiL  Die  Biedcnd  heissen  Quellen  Hcheinen  in  der  ReiQrel 
nur  dm  hervorzukommen ,  wo  das  vulkanische  Feuer  bis  an  die 
Erdoberflache  gerückt  ist:  wie  z.B.  in  lidand^^,  auf  den 
LSpariMchen  Inaeln  auf  las  Trineher as  hei  Puerto  -  Cahello 
in  den  Cordiiieren  Gewiss  \furde  aber  manche  Oncllo 

oiit  höherer  Temperatur  zu  Tage  kommen,  wenn  ihr  nicht  onter- 
wtf^  kalte  Quellen  begegneten ,  und  in  dünnen  Adern  fllessendo 
Wime  QucUeit  werden  mehr  als  starke  erkalten. 


Fünftes    C  a  p  i  t  c  I. 

Dn  die  Temperatur  der  Quellen  eine  FuncHm  von 
der  IF ärme  der  Meteorwasser  und  der  Erdschichten 
ist,  durch  welche  sie  fliessen:  so  fragt  sich's,  ob 
der  veränderliche  Wärmegrad  der  Meteorwasser 
sich  noch  hei  Tliermen  äussern  wird. 

Quellen,  deren  Lauf  in  derjenigen  Erdschicht  statt  hat, 
welche  die  Veränderungen  der  äussern  Tcmj>crntur  thcllt,  h^hen 
eine  veränderliche  Temperatur.  Die  folgende  Tafel  (zu  Kndc 
des  nichstcn  Cnpitels),  welche  die  mir  bekannt  gewonlcnon 
Quellen- Temperatur -Deobachtungen  enthält,  bietet  der  grösstcn 
Zfthl  nach  solche  veräiMlerliclie  Quellen  dar« 

Dft  bei  uns  die  Luft- Temperatur  im  April  und  October 
nahe  da5  jährliche  Mittel  anzeigt,  und  der  Juli  der  wärmste^ 
dar  Jnnuar  4er  Jditcste  Monat  ist:  so  sieht  man  ans  dieser 
^hüHumneDstellnng, .  dass  die  Tera])cratur -Veränderungen  der 
QseUen  auASerst  selten  gleichen  Hchritt  mit  denen  der  liUft 
halten.  Bei  den  meisten  folgen  sie  einen ,  zwei  und  selbst  dref 
Monate  später  -{-).   Diess  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Tiofa 

^  Gilberrn  Ann.  XLIU,  54. 

Poggendorffa  Ann.  XXVI,  G7  ii.  68. 
Annal.  de  Chlra.  Ä  de  IMiys.  LH,  181. 
f)  Im  Journ.  de  Pbj-s.  LXVIII,  234  wird  sogar  boHditet,  ditst 
das  MiBimom  der  Quellen  "Tempcrntnr  zur  Kcit  des  Maximums  der 
Luft -Temperatur,  iHOid  nrogekehrt;  eintrat;  denn  ein  Tlicriuomcttr, 
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unter  der  KrdoberflSchc,  in  welcher  die  Oii^Ucn  Ihren  Lauf 
nehmen,  mit  ihrer  Ergiebigkeit  und  mit  dem  Wärrae -Leitungs- 
Vermögen  des  Erdbodens.  Je  tiefer  die  Quellen  fliessen,  je 
weniger  wasserreich  sie  sind,  und  je  schlechter  der  Erdboden 
die  Warme  leitet,  desto  spater  werden  ihre  Temperatur -Ver- 
finderungeu  denen  der  Luft  folgen.  Die  jährlichen  Differenzen 
mischen  Maximum  und  Minimum  der  Quellen- Temperataren 
sind  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  nfther,  der  Zeit  nach, 
die  Tempera! ur-Verfinderungen  der  Quellen  mit  denen  der  Luft 
fsusamraentrelTen ,  und  umgekehrt.  Die  Tafel  zeigt,  dass  diese 
Differenzen  am  grössten  sind,  wenu  das  Maximum  der  Quellen- 
Temperatiu:  in  den  Juli  oder  Au;;'ust,  und  das  Minimum  in  den 
Januar  oder  Februar  fallt.  In  der  Tafel  finden  wir,  dass  die 
Differenzen  zwischen  Maxiraum  und  Minimum  am  häufigsten 
noch  nicht  1^  erreichen,  und  dass  Differenzen  über  zu  den 
Seltenheiten  gehören.  Die  grösste  Differenz  ist  9^,  mit  Atis-  i 
nalime  der  Quellen  zu  SluHgarl  und  Tubingen,  Da  die  Tem- 
peratur dieser  Quelle^  am  Ausflusse  langer,  wenig  unter  der 
ErJoberfläciie  liegender,  Röhren- Leitungen  beobachtet  wurde: 
10  !st  es  klar,  dass  darauf  die  äussere  Luft -Temperatur  wirken 
musstc.  In  dieser  Beziehung  können  die  Differenzen  der  Tem- 
peraturen bei  diesen  Quellen  nicht  zur  Vergleichung  dienen. 

Ein  gAnz  eigenthflmlichcs  Verhalten  bcobiichtet  die  jähr- 
liche Veranderungs- Skale  der  Temperatur  der  Soolquellen  In 
Werl,  Sie  correspondlrt  fast  ganz  genau  der  Veränderung«'-  i 
Bkale  der  äussern  Temperatur,  und  doch  gehören  diese  Qu^lM  i 
unbezweifelt  t\x  den  Thermen.  Sollten  diese  Quellen  aof  ähn- 
liche Weise  entstehen,  wie  die  ebenfalls  am  westlichen  An- 
hänge des  Teutoburger  Wahles  und  der  Haar  entspringend«* 
ftusi^erst  ergiebigen  Quellen  des  Jordan»,  der  iAppe,  der  Padtt, 
der  Heäer  ti.8.w.:  so  wäre  es  zu  begreifen,  wie  Ihre  Temperatur*' 
Veränderungen  denen  der  Atmosphäre  correnpondircn  können« 
Deun  diese  Quellen  sind  eigentlich  Flüsse ,  welche  einen  onter- 
irdischen  Lauf  haben,  und  von  Flüssen  herrühren,  die  an 
höhereu  Puucten  in  das  sehr  zerklüftete  Kreidegebirge  ver- 
linken  und  au  tieflern  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Solche 

welches  von  1796  bis  1605  in  Genf  in  einen  nruuacn  von  34.Fiiks 
Ti0fä  gesenkt  Avucde,  dos  AiaTnirwuHy  OO^^  l^i  «mhitr  löUi^ 

Httd  da»  Mioimum,  TM^,  Ma  Juol         .>«^:  fu  htur  .vHn9%m9l  -Uusi 
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bb  SU  einer  Tiefe  eindringenden  bedeutenden  Wassermassen, 
wo  0clion  die  Temperatar- Zunahme  nacli  dem  Innern  merklich 
ist,  verlieren  ihre  während  ihres  Laufes  auf  der  Oberfläche 
erlange  Temperatur  nicht  Tullig,  [so  dass,  ungeachtet  sie  als 
Thermen  zu  Tage  kommen,  die  äusseren  Temperatur -Verhält- 
nisse doch  noch  nicht  ganz  verschwunden  sind 

Diese  Soolquellen  zeigen  daher,  dass  selbst  noch  Thermen 
an  den  Variationen  der  äussern  Temperatur  Theil  nehmen  können. 
Die  Differenzen  zwischen  Maximum  und  Minimum  sieht  man 
iideas  abnehmen ,  so  wie  die  mittiere  Temperatur  zunimmt. 
Ba  deshalb  ist  es  aber  unwahrscheinlich,  dass  Quellen, 
welche  blos  in  der  Erdschicht  ihren  Ursprang  nehmen,  in 
irdcher  noch  die  äusseren  Temperatur -Verändeiiingen  statt- 
finden, einen  constanten  Wärmegrad  zeigen  können.  Quellen 
von  constanter  Temperatur  sind  daher  wohl  stets  zu  den 
Thermen  zu  zählen. 

Die  Temperatur -DifTerenz  zwischen  den  kältesten  unter 
den  constant  oder  nahe  constant  warmen  Quellen  und  der 
mittleren  Temperatur  der  benachbarten  veränderlichen  Quellen 
Ist  nicht  an  allen  Orten  gleich.  Nach  der  Tafel  betragen  diese 
Differenzen  in  der  Gegend  von  Berlin  0^,3 ,  in  Schweden  kaum 
1^,  bei  Burgbrohl,  6  Meilen  von  Bonn^  steigen  sie  über 
and  die  wärmste  unter  den  Soolquellen  von  Werl,  welche 
die  wahrscheinliche  Temperatur  der  kältesten  Quellen  daselbst 
um  90^7  fibertrifft ,  ist  noch  nicht  constant,  sondern  zeigt  noch 
einen  jährlichen  Temperatur -Unterschied  von  Ä^^H*). 

♦)  ZMlschen  den  Verilndeningcn  der  Temperatur  ond  des  Salx- 
gehallcs  dieser  Soolquellen  lässt  sich  keine  Be/.iehiing  auflßndcu.  Die 
miniere  TennieraUir  derselben  war  1833  etwas  htiherals  1838;  dagegen 
war  der  Nal/.gehalt  1H33  viel  geHoger,  als  1833.  Uebrigeus  fallt  das 
Maximum  des  ^ialxgehalte»  constant  im  Mai,  während  das  Minimum  an 
keine  bestimmten  Perioden  sich  kniipfl.  Auch  dieser  Umstand  lüsst  auf 
eU;euthümliche,  ich  oiiichte  sagen,  veru  orrene  Verbindungen  der  unter- 
irdischen Wasser -Canaile  xu  Werl  schliessen,  ^ie  auch,  dass  ver- 
schiedene, daselbst  ort  ganz  nahe  neben  einander  niedergetriebene, 
Bolirlüchcr  theils  reiclic  Coolen,  theils  süsse  Springquellen  lieferten. 

Nach  den  Beobachtungen  der  Temperatur  einer  erbohrten  Spring- 
qoelle  r.u  London y  welche  constant  0^,76 R.  war,  und  verglichen  mit 
der  mittlem  Temperatur  dieser  Hauptstadt,  beträgt  diese  Differenz 
daMibtt  i^fi  bis  ^.   Auual.  de  chim.  et  de  ph>s.  XXI,  816. 


Es  könnte  wohl  seyHy  Arhs  die  GrOese  dieser  Temperatur- 
DilTereiizen  iu  einer  gewissen  Bezieliung  stellt  mit  der  geo- 
grapliisclien  Breite,  da  nnch  dem  8.  Cap.  die  Tiere,  hin  za 
welcher  die  äusseren  Tempcmtur- Einflüsse  dringen,  in  höheren 
Breiten  grösser,  als  in  niederen  ist,  indem  die  jährlichen  Tem- 
lieratur-Veränderungen  der  l^uft  durt  grösser  sind,  als  hier. 
Je  geringer  aber  diese  Veränderungen  sind,  desto  geringer 
worden  auch  die  jährlichen  Temperatur -Veninderungen  der  in 
die  Erde  dringenden  Meteorwasser  seyn,  und  desto  leichter 
können,  wahrend  eines  kurzen  Laufes  derselben,  in  der  Erd-> 
kiiiste  constant  warme  Quellen  entstehen.  Diese  von  der  geo- 
graphischen Breite  abhängigen  Einflüsse  auf  die  jährliche  Yer- 
ändornngs-Hkale  der  Quellen  wird  jedoch  sehr  modificirt  durch 
andere  Umstände:  namentlich  durch  die  llöhe  über  der  Mceres- 
fläeiie,  in  welcher  die  Quellen  entspringen,  durch  die  in  feineren 
«>der  in  stärkeren  Adern  in  den  Erdbuden  eindringenden  Meteor- 
wasser, und  durch  die  Wärmeleitungs-Fähigkeit  des  Erdbodens. 
Der  Umfang  der  jährlichen  Temperatur -Veränderungen  nimmt 
nämlich  mit  der  Höhe  nb;  in  höheren  Breiten  ist  dalier  dieser 
Umfang  in  gewissen  Höben  nicht  grösser,  aU  unter  dem 
Aequator.  Je  feiner  zertheilt  die  Meteurwas^er  in  die  Erde 
dringen,  und  je  schlechter  die  Wärmeleitungs-Fähigkeit  des 
Bodens  ist,  desto  früher  werden  constant  warme  Quellen  ent- 
stehen, wie  im  7.  Capitel  ausführlicher  gezeigt  werden  wird. 


Sechstes  Capitel. 

Kann  man  am  Quellen- Temperaluren  die  mittlere 
Temperatur  des  Orts  bestimmen ,  und  ist  die  mitt- 
lere Boden- Temperatur  gleich  der  mittleren  Luft- 
Temperatur? 

Roebuck  scheint  der  erste  gewesen  zu  seyn,  der  auf  die 
Uebereinstimmung  der  mittleren  Luft-  und  Boden -Temperatur 
aufmerksam  machte.  Er  fand  aus  dreijährigen  Beobachtungen 
jene  für  London  S^GR.,  und  für  Edinburgh  60,97,  and  fügt 
die  Bemerkung  hinzu,  dass  die  mittlere  Temperatur  der  Quellen 
für  Londoti  8»  45,  und  für  Kdinburgh  6o,6(>  i^ei  ^j. 
^)  TnmsRcUoiM  17,75.  p.  459. 
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ZurZeit^  bU  Wahlenberg  seine  Dcobnehtun^en  Annfellte, 
WMT  die  Temperatur- Zunahme  nach  Uem  Innern  der  Erde  eine 
noterolcn  Piiysikem  nur  wenig  verbreitete  IlypotheKC.  AfHn  be- 
rtcksichtigtc  daher  auch  nicht  ^  das»  nur  au8  Quellen  die  mittlere 
Boden-Temperatur  abgeleitet  werden  könne,  welche  nicht  tiefer 
ia  die  Erdkruiste  eindringen,  al^  sich  die  EinfläMe  der  äussern 
Temperatur  erstrecken.    In  einer  spätem  Perlode  glaubte  man 
sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  nur  die  mineralischen 
Qaeilen  aus  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Tiefe  kamen, 
die  aüsAen  dagegen  stets  einen  der  Erdfläche  nahen  Ursprung 
tttten.   Die  Ausmittelung,  ob  eine  gegebene  Quelle  eine  süsse 
fder  eine  mineralische  sei,  bietet  aber,  selbst  wenn  man  diesen 
Fall  voraussetzt,  nicht  geringe  Hchwierigkeiten  dar.    Denn  an 
einem  allgemein  gültigen  Kennzeichen  fehlt  es  gänzlich.  Weder 
der  Gehalt  an  fixen  noch  an  gasförmigen  Bestandthcilen,  und 
eben  KG  wenig  die  Temperatur  können  als  Merkmale  einer 
Mineralquelle  dienen.    Es  giebt  Quellen,  ja  sogar  blosse  Senk- 
brunncn,  die  ziemlich  reich  an  fixen  Bestamltheilen  sind,  und. 
darin  andere,  die  jedermann  Mineralquellen  nennt,  weil  sie 
viele  gasförmige  Bestandtheile  enthalten,  und  solche  auch  mehr 
oder  weniger  entwickeln,  übcr(refl*cn  ^3.    Dagegen  finden  sich 
andere  reich  an  fixen  Bestandthcilen,  aber  nicht  mehr  gas- 
förmige haltend,  als  oft  das  gemeinste  Brunnenwasser.  Die 
Temperatur  endlich  steht  nach  dem  3.  Cap.  8.  30  nicht  im 
Vertiiiltoiss  mit  dem  Gehalte  an  fixen  Bestandthcilen ;  denn 
sehr  hnuflg  enthalten  die  kalten  Mineralquellen  sehr  viel  und 
die  warmen  sehr  wenig  davon  ^^).    Man  darf  in  letzterer 
Beziehung  Mir  an  Ga»tein  und  Pßfer»  erinnern.    Mit  den 
gasfönDigen  Bestandthcilen  steht  aber  aus  bekannten  («ründen 
die  Temperatur  der  Quellen  in  der  Regel  im  umgekehrten 
VerJiHltniss. 

Eben  so  wenig  lässt  sich  eine  Grenze  zwischen  kalten 
and  wannen  Quellen  ziehen.  Von  den  kältesten  bis  zu  den 
wärmsten  glebt  es  eine  utiuntcrbrorhcne  Stufenleiter.  Es  findet 
sich  gewiss  kein  Tem^toratur- Grad  zwisrlicn  0*>,8H.  der  käl- 
testen,  von  Wahlenberg  in  Lapplaiid  beobachteten  Quelle, 
«nd  den  siedend  heisscn  Quellen  iMand'»,  welcher  nicht  irgend 

^)  Ver^l.  Diiicbof  im  Jouru.  für  prakt.  Chemie  1,  334.  Anm. 
*♦)  Ebcnd.  ».  a-IO  u.  S41. 
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einer  Qu^He  entspreche.   Die  kältesten  Qaellcn  einer  GejE^cnd 
sind  otTenbar  diejenigen,  deren  mittlere  Temperatur  genau  der 
mittlem  der  Atmosphäre  gleichkommt.  Denn  kälter  kann  keine 
Quelle  werden;  es  sei  denn,  dass  sie  ihren  Ursprung  auf  nahen 
hohen  Bergen  nähme,  und  von  dorther  Külte  in  die  ThMer 
herabbrachte.  Da  man  aber  die  kältesten  Quellen  einer  Cregcod 
nur  durch  Vergleichuug  ihrer  mittlem  Temperatur  mit  der  mitt- 
lem der  Atmosphäre  kennen  lernen  kann :  so  ist  es  schwierig^ 
aus  Quellen -Temperaturen  die  mittlere  der  Erdkruste  oder  der 
Atmosphäre  an  der  Stelle  ihres  Ursprungs  zu  bestimmen.  Wenn 
man  indess  die  Temperatur  mehrerer  Quellen  einer  Gegend  ein 
Jalirlang  beobachtet:  so  giebt  gleichwohl  die  mittlere  der  käl- 
testen ein  Maximum,  welches  die  mildere  Temperatur  des  Orts 
mclit  uberschreiten  kann,  und  in  vielen  Fällen  dürfte  dieses 
Maximum  mit  der  wahren  mittlem  Temperatur  des  Orts  za-> 
sammenfallen.    Dass  überhaupt  nur,  M'enigstens  ein  Jahrlang 
fortgesetzte,  Temperatur -Beobachtungen  von  Quellen  ein  Re- 
sultat geben  können,  ist  von  selbst  klar;  denn  zur  heissesten 
Jahreszeit  wird  eine  kalte  Quelle,  deren  jährliches  Mittel  am 
niedrigsten  ist,  häufig  wärmer  seyn,   als  eine  benachbarte 
Therme,  deren  Temperatur  die  mittlere  des  Orts   nur  um 
wenige  Grade  übertrifft.    Aus  Quellen -Temperaturen,  die  das 
ganze  Jalir  hindurch  constant,  oder  doch  sehr  nahe  constant 
sind,  lässt  sich  aber  gewiss  keine  Folgerung  auf  die  mittlere 
des  Orts  machen;  denn  du  es,  wie  Mir  im  vorigen  Capitel 
gesehen  haben,  sogar  Thermen  giebt,  deren  Temperatur  ver- 
änderlich ist,  80  ist  es  nicht  denkbar,  dass  eine  Quelle,  welche 
zu  den  kältesten  gehört,  eine  constante  Temperatur  haben 
könne.    Mit  Gewissheit  kann  man  daher  annehmen,  dass  die 
mittlere  Temperatur  eines  Orts  stets  anter  die  einer  Quelle 
fallen  werde ,  deren  Temperatur  sich  zu  verschiedenen  Jahres- 
zeiten constant  zeigt. 

Dem  ersten  Anscheine  nacli  dürften  sich  tiefe  Brunnen 
vorzugsweise  zur  Ermittelung  der  Boden -Temperatur  eignen. 
Doch  auch  dagegen  lassen  sich  mehrere  Erinnerungen  machen. 
Von  Buch  macht  aufmerksam,  dass  sich  nur  solche  dazu 
eignen,  welche  wirklich  gebraucht  werden,  und  in  welches 
dadurch  ein  Kreblauf  der  Wasser  erhalten  wird;  nicht  aber 
solche^  welche  in  Uuhe  stehen,  und  in  denen  daher  die  kalte 
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Lurt  der  Atmosphäre  sich  lierabsenkt ,  and  die  Wünde  in  der 
Tiefe  meJir,  als  durcli  die  blosse  Warme -Mittheilung  erkKltet. 
Femer  wird  vorausgcset/it ,  ilass  solche  Brunnen  nur  von  dem 
Seibewasser  in  den  obern  Erdschichten  gespeis^t  werden ,  und 
daitö  bedeutende  Berghöhen  so  weit  von  ihnen  entfernt  sind, 
dass  es  nicht  mehr  als  nvüf;Üch  gedacht  werden  könne,  dem 
Seihewafiser  einen  Ursprung  aus  höheren  und  kälteren  Re- 
^onen  zuzuschreiben.    Ebenso  wird  aber  auch  vorausgesetzt, 
dass  die  Brunnen  keine,  aus  der  Tiefe  aufsteigende,  wärmere 
Quellen  aufnehmen.    Wenn  man  beim  Graben  eines  Brunnens 
Mif  eine  wasserdichte  Schicht  gekommen  ist,  die  nicht  durch- 
sooieii  worden :  so  kann  man  ziemlich  sicher  seyn,  dass  dieser  ' 
Fall  nicht  stattflndet.  Brunnen,  welche  im  festen  Gestein  nieder- 
getrieben  worden,  lassen  am  meisten  befürchten,  mit  Spalten 
xa  communiciren,  welche,  gleich  artesischen  Springquellen, 
Wasi»er  von  unten  zufuhren.   Tiefe  Brunnen,  die  mit  benach- 
barten tiefen  Flüssen  communiciren,  können  leicht  schon  zu 
den  Thermen  gehören;  besonders  wenn  zwischen  den  Flüssen 
und  den  Brunnen  Anhöhen  sich  beflnden,  die  auch  nur  einige 
hundert  Fuss  über  die  Thalsohle  sich  erheben.    So  ist  die 
Temperatur  des  68  F.  tiefen  Brunnens  unter  dem  hiesigen 
chemischen  Laboratorium,  welcher  mit  dem  Hhein  communi- 
cirt,  fast  constant,  und  erbebt  sich  über  die  hiesige  mittlere 
Boden -Temperatur  um  ungeffthr  0^,45.   Dieser  Brunnen  ist 
daher  schon  eine  Therme.    Man  ist  daher  nicht  völlig  sicher, 
da.ss  die  Temperatur -Beobachtungen  von  Brunnen  genau  die 
mittlere  Boden -Temperatur  geben.    Approximative  Resultate 
wird  man  nur  dann  erhalten,  wenn  verschiedene  Brunnen  in 
den  Krei.M  der  Beobachtungen  gezogen  werden. 

Wenden  wir  diese  allgemeinen  Folgerungen  zunächst  auf 
Wahlenbcrg's  Beobachtungen  an.  Unter  den  Quellen  in 
der  Gegend  von  Uptala  zeigt  Nr.  8  in  der  Tafel  die  grössten 
Schwankungen  und  die  geringste  mittlere  Temperatur.  Oflfcn- 
bar  kann  also  die  mittlere  Temperatur  von  üpgala  den  Werth 
von  4^,3)}  nicht  überschreiten.  Gleichwohl  nimmt  Wahlen- 
berg  dafür  6",2  an,  weil  er  von  der  gewiss  nicht  richtigen 
Voraussetzung  ausgeht,  dass  die  wärmeren  und  in  ihrer  Tem- 
peratur he.Mtäudigcn  Quellen  die  Mittel -Temperatur  mehrerer 
Jahre  angeben.    Die  Mittel- TojDperatiir  der  Atmosiibüie  bei 
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Vptala  Ist  nach  SOjahrli^cn  Beobachtungen  4o,456.  Dieser  Werth 
differirt  von  4o,39  nur  um  00^136;  dagegen  von  Ö^^S  um  00,744. 
Die  Knnittclung  der  Erd- Temperatur  am  Ynyen^See  hat 
Wahle nberg  ebenfalü}  in  Verlegenheit  gesetzt.  Man  sieht 
femer  leicht  ein,  dass  er  die  mittlere  Brd  -  Temperatur  von 
Vmeo  auH  den  dortigen  Quellen  zu  hoch  bestimmt  hat  Kr 
fand  die  Temperatur  einer  Mineralquellß  (^Pottängthälla)  Im  Juli 
und  August  constant  9^,39,  und  diesen  Werth  nimmt  er  für 
die  mittlere  Erd  -  Temperatur.  Eine  andere  nur  im  Juli  1^,99, 
und  im  August  2<),48.  Das  Mittel  hiervon  ist  freilich  wenig 
von  jener  Temperatur  verschieden;  allein  eine  Quelle ,  deren 
Temperatur  vom  Juli  bis  zum  August  um  00,56  steigt ,  gehört 
KU  den  ziemlich  veränderlichen,  und  keine  der  veründerlicheu 
Quollen  in  der  Tafel  zeigt  das  Mittel  im  Juli  oder  August, 
MOndem  stets  eine,  dasselbe  in  diesen  Monaten  Obersteigende, 
Temperatur.  OlTenbar  ist  daher  1<>,92  für  die  mittlere  Hoden- 
Temperatur  zu  Umeo  noch  zu  hoch,  und  jene  Im  Juli  und 
August  constante  Mineralquelle  ist  höchst  wahrscheinlich  eine 
Therme.  Da  fünfjährige  Luft -Temperatur- Beobachtungen  zu 
I/fTieo  0^,616  als  Mittel  gegeben  haben,  so  wird  sich  die  nach 
Wahlcnberg's  Annahme  bis  auf  1^,7  steigende  DifTeren» 
zwischen  mittlerer  Quellen-  und  Luft -Temperatur  daselbst 
l>edeutend  vermindern;  ja  wenn  das  Mittel  jener  veränderlichen 
Quelle  in  den  Mai  oder  April  fallen  sollte:  so  kann  sehr  wohl 
dieses  Mittel  mit  0<^,616  zusammenfallen  Söder köpiiiffs 

Mineralquelle  scheint  ebenfalls  eine  Therme  zu  scyn,  und 
hatte  dieses  von  Wahlcnberg  bcrurkslchtigt  werden  können: 
00  wUrde  er  nicht  zur  Annahme  einer  Erd -Temperatur  ge- 
kommen seyn,  die  ihm  selbst  etwas  hoch  vorkam.  Die  von 
Wahlcnberg  angenommene  Differenz  von  0<>,56  zwischen 
der  Erd-  und  Luft -Temperatur  von  CarUcrana  verschwindet 
auch,  wenn  man  bedenkt,  daiis  diese  6^,24  ist,  und  c^.ne 

*)  Wahlenberg  fuhrt  (Gilb.  Ann.  XLI,  979)  die  Temperatur 
VOD  Brunnen  auf  der  Insel  VadsÖe  {'7(PS.Br.)  nach  BeobuchUiugen  von 
Hellan(  an,  womach  sie  am  5.  Aug.  und  im  Dcchr.  V\6  hauen. 
Die  letztere  Deobaclituiig  wird  wohl  nuho  die  midiere  Tciopcradir  gei>cu. 
Mit  den  Bcobachtuiigeu  am  Sordcap  vcrglicbeu,  gicbi  »le  mir  eint'u 
Unterschied  von  O'^/«,  um  welchen  die  Rninncn -Temperatur  die  Lufl 
Tesperamr  an  der  Küato  de«  Kinmeer«  übertriffiL 
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dJMclbst  beobachtete  Qaellc  Im  September  7044  und  im  Juni 
iß,9%  hatte.  Da  nnmlich  die  mittlere  Temperatur  der  Qoelleu 
spätestens  im  Juli  eintritt:  so  Icann  das  Mittel  jener  Quelle 
5092  nicht  viel  übersteigen,  wohl  aber  unter  60,9Ä  fVillen. 
In  Se/tonen  fand  Wahlenberg  zwei  Quellen,  deren  Tempe- 
ratur im  Juni  6^,6  und  Öo,76  war.  Aus  denselben  Gründea 
Uon  daher  die  mittlere  Quellen -Temperatur  von  Schonen 
diese  W&rmegrade  nicht  viel  übersteigen,  und  diese  fallen 
■och  unter  die  mittlere  Temperatur  von  Carltcrona, 

Diese  Bemerkungen  gegen  Wahl cn berg's  Ermittelung 
der  mittlem  Krd  -  Temperatur  vorbenannter  Orte  erlauben  uns 
rohl  die  von  ihm  aufgestellte  Folgerung,  dass  die  Erd-Tem- 
l»eratar  im  Norden  überall  höher  stehe,  als  die  mittlere  Luft- 
Temperatur,  und  dass  die  Differenzen  beider  um  so  höher 
werden,  je  höher  man  im  Norden  heraufkommt,  oder  je  mehr 
die  Winter  an  Kälte  zunehmen ,  sehr  in  Zweifel  zu  ziehen 

Im  1.  Cap.  ist  gezeigt  worden,  wie  sehr  verbreitet  Ther- 
men auf  unserer  Erde  sind.  In  sehr  zerklüfteton  Gebirgen, 
iu  welche  die  Meteorwasser  bis  zu  grosser  Tiefe  dringen,  dürfte 
wohl  die  Zahl  der  Thermen  die  der  kalten  Quellen  übersteigen, 
ja  vielleicht  kaum  eine  gefunden  werden,  woraus  die  mittlere 
Erd- Temperatur  bestinuut  werden  könnte.  Ich  stütze  diese 
Behau)>tung  auf  meine,  im  April  1833  und  im  Mai  1834  am 
Fusse  des  schon  mehrmals  angeführten,  so  sehr  zerklüfteten 
Kreidegebirges  des  Teuloöuryer  Waldes  angestellten,  zahl- 
reichen Quellen -Temperatur -Beobachtungen.  Ln  April  1833 
fand  ich  unter  66  süssen  laufenden  Quellen  daselbst  nur  8, 
deren  Temperatur  unter  7»  fiel,  die  der  übrigen  stieg  vou  7© 
an  nach  und  nach  bis  zu  120,7.  Im  Mai  1834  hatte  sich  die 
Trirperahir  jener  3  Quellen  um  l^Ö  erhöht.  Da  nach  der 
Tafel  keine  unter  den  bis  jetzt  beobachteten  Quellen  ihre  mitt- 
lere Temperatur  vor  dem  April  erlangt,  sondern  spüter,  am 
häufigsten  erst  im  Juui,  und  sogar  im  Juli:  so  kann  das  Mittel 
jener  3  Quellen  nicht  unter  7^  fallen.  Füllt  es  über  70;  so 
dürften  sogar  diese  drei  Quellen  zu  den  Thermen  gehören; 
denn  die  mittlere  Luft -Temperatur  jener  Gegend  erhebt  sich 
nicht  viel  über  7^.    Dafür  spricht  auch,  d:iss  ich  in  dcrN&ho 

*)  Vcr^l.  uutli  Merlan  u.  u.a.  U.  5.14. 
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dieser  3  Quellet  Ifll  Mid  183i  eine  vierte  ftmd ,  deren  Temperatar 
7^  war,  und  die  also  1^,6  kÄlter  war,  als  die  käUcste  unter 
jenen.  Beobachtet  diese  vierte  Ouelle  dieselbe  VcrÄndcnmo:«- 
j^Uudio  wie  jene:  bq  gehören  jene  unbezweifelt  zu  den  Thermen. 
Die  IIMgeB  6d  giieUeii  gehören  aber  ohne  aUea  Zwellel  an 
de»  TiipriMB* 

A«8wdieeeii6«0«dleB  hebe  idi  |]iiiiiUt634  noeh  ele« 
••ihr  ignoeee  Sthl  rtfwr  QmIIri  1b  Jener  O^geai  Iwebeektoly 
md  iok  lieli»  mkk  vom  gMdMi  OiMen  fttr  taecht^,  din 
Melmebl  unter  Ihneii  fBr  Thermen  zu  nehmen. 

In  Gebirgen,  die  biä  zu  groHser  Tiefe  zerklfiAet  sind, 
kann  daher  wohl  kaum  eine  Quelle  gefunden  werden,  die  sich 
zur  JSrmittelung  der  Krd  -  Temperatur  eignet.  Selbst  aber. 
Wenn  dieaee  nicht  der  Fall  ist,  können  nur  Temperatur- 
BeolKusbt«agen  elMr  grteeeren  XM  von  (Üaellea  einer  Gfgeni, 
die  weolgptew  etoMur  lang  ibrtgwieiirt  wiftai,  nnd  die  Biw 
aittahMg  der  kttlMten  unter  Ihnen,  wenn  keine  hohen  MArgB 
tn  derllihe  etaid,  nv  enrahnattm  Kenntnlee  der  altticran 
Krd- Temperatur  fahren. 

So  lange  indess  keine  Quellen  gefunden  werden,  deretn 
Verftnderungs- Skalen  ganz  von  denen  in  der  Tafel  abwei- 
chen ,  lässt  sich  gleichwohl  aua  einzelnen  Temperatur- 
Becheehtnngen  verfinderücher  QoeUen,  wetohe  nicht  in  aUm- 
nehr  ncrklifteten  Oebiigeo  votkonunen,  wenn  aie  in  gut  gtm 
wihlten  Selten  niNS^Ieltt  werden»  die  nditlere  Beden-Tea- 
yemhir  nMtteh  nebe  iadee«  0n  n.  die  alttlereTteapemlnr 
der  QneUen  ■etetene  In  .den  Deoeihber  eder  Jenrnr,  nnd  In 
•  den  JqbI  eder  MI  llUtt  ee  relcbt  ee  hio,  Mos  nn  dieeen 
Zeiten  Quellen  zu  beobachten ,  um  sehr  nahe  die  mittlere 
Boden -Temperatur  zu  finden.  Noch  näher  findet  man  sie, 
wenn  man  genau  die  Zeiten  des  Minimums  oder  des  Maximums, 
nnd  drei  Monate  qiater  die  Tem|icratur  der  QueUeu  beobachtet 

♦)BflMl0Ml  wum  im  der  Mbl  die  QueileB^Tefeiefar  nmiberUm^in 
wuäSti^Ugmrt  ead  TMugm  ane,  well  diese  unter  dem  dlrecCeaBlalnMe 

der  iuissereii  Temperatur  an|i^e.s(e1U  worden  sind:  ao  findet  man  beiVei^ 
|;icicliun;<  der  jnhrliclien  Mittel  mit  den  Temper.lturen,  drei  Monate  nach 
dorn  Mavimtim,  liäufis:  nur  Diflercnzcn  von  bis  0^,.'?,  ja  einige  Male 
pouar  eine  völlige  TebcreUMitimmunK.  Die  gr<}a8te  Differens  ateigi  in» 
deM  üoch  auf 
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8o  bestimmte,  für  jede  Quelle  geltende,  Zeiten  lassen  sich  dem- 
nach für  die  ErmHtelung  der  mittlem  Ouellen-Temperatur  nirlit 
angeben,  wie  man  bekanntlich  aus  den  Beobhchtnngen  auf 
dem  Fort  Leith  in  Schottland  für  die  Ermittelung  der  mltt- 
leren  Luft -Temperatur  gefunden  hat 

Kehren  wir  zur  Verglelchung  des  Mittels  der  Oaellen-  und 
Luft -Temperatur  in  anderen  Gegenden  zurück.  Ku  p  ff  er 
bemühte  sich  gleichfalls  zo  zeigen,  dass  die  Temperatur  der 
Quellen  in  höheren  Breiten  höher  sei,  als  die  Luft-Tempc- 
ntur.  Die  Beobaclitungen,  worauf  er  dieses  Resultat  gründet, 
find  nuf  einigen  Punctcn  des  östlichen  Ru8»land»  angestellt 
rorden.  So  bestimmte  er  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
io  Kasan  nach  einjährigen  Beobachtungen  zu  9^,4,  da- 
gegen die  mittlere  des  Bodens  aus  zwei  Quellen  zu  6^.  Da 
indess  diese  Quellen  zwischen  October  und  Januar  nur  eine 
Temperatur  -  Differenz  von  0^,4  zeigten :  so  ist  die  Ver- 
ranthung,  dass  dieselben  Thermen  seien,  sehr  gegründet,  uro 
80  mehr,  da  er  die  mittlere  Brunnen -Temperatur  um  00^9 
niedriger  fand,  als  die  mittlere  Quellen -Temperatur.  Diese 
Differenz  ist  aber  gewiss  noch  viel  grösser,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  er  die  Temperatur  mehrerer  Senkbmnnen  zu 
40,20  bi«  6<',25  in  den  Monaten  Juli,  October  und  November, 
also  zu  einer  Zeit  mass,  wo  sie  Aber  dem  Mittel  war.  Was 
die  übrigen  Angaben  Kupffer's  betrifft,  so  sind  sie  blos  aus 
einzelnen  Quellen -Temperatur -Beobachtungen ,  denen  nicht 
einmal  Luft -Temperatur- Beobachtungen  correspondiren ,  ab- 
geleitet worden.  Aus  ihnen  kann  daher  noch  viel  weniger  zu 
Gunsten  einer  Differenz  zwischen  Boden  -  nnd  Luft -Temperatur 
im  östlichen  HiHtuland  geschlossen  werden  ^HÜ^^C^). 

Erman  jnn.  findet  \n  Könignbery  die  Quellen -Temperatur 
10,577  höher,  als  die  Luft -Temperatur.    Ich  kann  den  Gnind 

Result«  of  (h^  therm  obs.  made  at  Ltilh  Fort  every  hoor  of 
the  dny  HD«)  ni;;ht  duriug  the  >ear.s  1824  and  p.  1&. 

*♦)  PogRcndorff's  Aimnl.  XV,  159  u.  f. 

Poj5Keudorff»a  Annal.  XI,  310.  Krman  jnn.  (KjTmtsr, 
Lekrfo.  der  Melcorol.  II,  578)  bfUt  eiteufklls  die  von  Kapffer  an- 
gegebene besondere  Norm  |7«'0<A<T»iifrA<T  Verhältnisse ,  im  Gegensatze 
SU  den  arrothermiachen ,  für  uustatthaH,  nnd  ist  der  Meinung,  dnss  sie 
■iamilich  einer  etiiy.if;cn  durrhg reitenden  Gesetsmässlgkeit:  der  der 
KitUereo  julirllchcu  Luttwüruic ,  sich  (Tigen  werden. 

i 


Digitized  by  Google 


46 

Ulcscr  bcdcnIciKlon  Differenz  nur  ilnrin  finden,  das»  die  mitt- 
lere Luft-Tcmperalur  von  Königsberg  wahrselielnlich  viel  yiu 
niedrig  bestimmt  ist;  denn  die  von  Mitau,  welches  fast  2** 
nördlicher  und  etwas  östlicher  lie^,  ist  O^^^G  höher 

Die  Temperaturen  der  Quellen  bei  Berlin  und  Potsdam 
haben  Er  man  den  »Itercn  und  den  junjs^crcn  in  der  Annahme, 
da«a  die  Boden -Temperatur  in  höheren  Breiten  höher,  als  die 
Luft -Temperatur  sei,  bestärkt  Allein  eine  Qiw^lle,  wie 

die  an  den  Racemhergen  y  deren  grösste  jährliche  DiiTcrcnTi 
0^,1  Ist,  gehört  «cwiss  zu  den  Thermen.  Nach  Kr  man 's  de» 
iilL  Mittbeihin<s;  über  die  Bntstehuncr  der  drei  übri<(en  Quellen 
ist  09  freilich  etwas  Rchwierig  zu  bereifen,  dort  h/drostatiscb 
Aoa  der  Tiefe  aufsteijs^endo  Quellen  anzunehmen.  Denn  die 
dortigen  ÖObislGOF.  hohen  Hand hfigel  ruhen  auf  einer  Thon- 

•  fvh\cht,  welche  stellenweise  in  einer  Höhe  von  einigen  Fus« 
fibcr  den  Wasserspiegel  der  Harel  streicht,  und  da,  wo  diese 
Thonscliicht  eine  Mulde  bildet,  ziehen  sich  die  Wasser  zu- 
sammen und  fliesscn  als  Quellen  aus.  Die  zweite  Quelle,  am 
Eüde  der  TcUower  Vorstadt  läuft  eine  ziemliche  8treclie  weit 
in  einer  sehr  geringen  Tiefe  unter  der  Kunststrasse  und  unter 
dem  Boden  eines  Feldes.  Die  an  sich  nicht  wasserreiche  Quelle 
wird  daher  von  den  Veränderungen  der  atmosphSrischen  Tem- 
peratur bedeutend  afOeirt  werden.  Die  dritte  Quelle,  an  der 
Harr/,  steigt  gewiss  aus  der  Tiefe  auf;  denn  das  Wasser 
bildet  einen  sprudelnden  .Strahl,  den  man  an  den  Bewegungen 
des  Sandes,  am  Boden  des  Beckens,  wahrnimmt.  Die  vierte 
Quelle  zu  Tempiin  liefert  jährlich  fast  18  JVlillionen  Pfund  Wasser. 
Er  man  bemerkt  selbst,  dass  es  schwierig  zu  begreifen  sei« 

,  wie  der  atmosphärische  Niederschlag  auf  einer  unbedeutenden 
Anhöhe,  an  deren  Fut<s  die  Quelle  zum  Vorschein  kommt, 
nach  Abzug  des  Wassers,  was  wieder  verdunstet  und  wAü 
zur  Vegetation  verbraucht  wird,  einen  solchen  Ueherfluss  ab- 
werfen könne.  Da  das  Mittel  dieser  Quelle  0<*,35  niedriger 
ist,  als  das  der  Gbrigen  Quellen:  so  glaubt  Rrmnn,  dass  hier 
locale  erkältende  Ursachen  einwirken.  AehnUche  Ursarhen 
müssten  aber  auch  beim  Louisenbrunnen  statt  haben.  Nacli 

♦)  Pogg.  Ann.  XV,  isa 

Alibaadl.  der  K.  Akad.  der  Wiesenscb.  im  Berlin.   Aua  dien 
Jalirea  1818-19.  ».377  u.f. 
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den  Mittel  der  fibri^n  OiK^Hen  nimmt  Er  man  nl»  w.ihre 
Boden -Temperatur  von  Berlin  und  Votsdam  8»,03  oder  80,066 

und  findet  daher,  da  nach  v.  Humboldt  und  Tralle» 
die  Mittel- Temperatur  von  Berlin  6^4  bis  6^)8  Ist,  eine 
bedeutende  DifTcrenx  zwischen  jener  und  dieser. 

Wenn  nur  ans  den  kältesten  Quellen  einer  Gegend  (wo 
keine  bedeutenden  Höhen  vorhanden  sind,  die  den  Thälcrn 
kalte  Quellen  zuführen  können)  die  mittlere  Boden- Temperatur 
cnchlossen  werden  kann,  und  wenn  unbedingt  alle  constant 
o4cr  nahe  constant  warme  Quellen  ku  den  Thermen  gehören: 
so  Bössten  selbst  der  Louisenbrunnen  und  die  Quelle  zu  TempUn 
B0eh  Thermen  seyn.  Von  letzterer  ist  dies  um  so  eher  an- 
zunehmen, da  sie  nicht  blos  dem  Meteorwasscr  der  benach- 
barten Anhöhe  ihren  Urspning  zu  verdanken,  sondern  weiter 
herzukommen  scheint  Die  mittlere  Boden -Temperatur  von 
Berlin  dtirrte  also  noch  unter  7^fi9  herabkommen,  und  sonach 
jene  DilTercnz  sich  bedeutend  vermindern,  wenn  nicht  gan% 
verschwinden.  Die  Temperatur -DilTerenz  von  1^  zwischen 
Quellen  in  Freienwalde  und  in  Neustadl^  welche  Er  man  an- 
giebt,  deutet  ebenfalls  darauf  hin. 

Die  80  regelmässigen,  und  in  solcher  Vollständigkeit  kaum 
anderswo  angestellten,  Quellen  -  und  Luft-Temperatur-Beobach- 
tungen zu  Sluttyart  bieten  genaue  Verglcichungen  dar.  Die 
Quellen  -  Temperatur  wurde  täglich  2  Uhr  Nachmittags  an  einem 
Röhrenbrunnen  gemessen,  der  das  Wasser  aus  Quellen  erhält, 
weiche  %  Meile  westlich  von  der  Stadt  entspringen.  Die 
Meereshöhe  derselben  ist  ungefähr  1200  p.  F.  Die  Formation 
ist  Kcupermergel  und  der  obere  thonhaltigc  Keupersandsteln 
Bit  kieselartigem  Bindemittel.  Die  Luft-Temperatur  wird  taglich 
Morgeus  7 Uhr,  Milt.  2  Uhr  und  Ab.  9  Uhr  an  einem  gegen 
\.  O.  gelegenen ,  vor  der  Einwirkung  der  Sonne  geschützten. 
Orte,  831  p.  F.  über  dem  Meere  und  27  F.  über  der  Erdober-» 
fliehe,  beobachtet.  Die  Mittel  sind  aus  allen  drei  Beobachtungen 
gebogen.  Die  mittlere  Quellen  -"^Temperatur  aus  6jahrigen 
Beobachtungen  2=  7^,88,  und  die  mittlere  Luft -Temperatur 
=s  7^69  aus  gleichzeitigen  Beobachtungen  geben  nur  eine 
Differenz  von  0^,19,  und  stimmen  also  so  nahe,  als  man  nur 
erwarten  kann.  Es  ist  jedoch  zn  bemerken,  dass,  wegen 
fe Wender  Luft- Temperatur- Beobachtungen  zur  Nachtzeit,  die 
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mittlere  f4Ujrt-Teinpcrat«r  tiWM  zm  hoch  besCunmt  i»t.  '  Aaf 
der  andern  Seite  flftrfte  aber  Auch  die  mittlere  Onellen- Tem- 
peratur etAms  zu  hoch  Rcyn,  da  die  Beobacliton«rcn  zur  Zeit 
des  täglichen  Maximum?«  der  l/urtwürm«  anjjfest^llt  wurden,- 
und  die  un^^eführ  V4  Meile  lange  hOlzemc  Rohr'enleitang  nur 
ungefiihr  3  Pusa'  tief  liegt,  auch  an  melireren  Stellen  durch 
Bliche  gelcllct  ist  Wenn  auch  die  KlnflüaBe  ^der  tfiglichen 
Vteriinderungcn,  bei  3 1^ Tiefe,  noch  Munkre'a  ßcobacbttrngeo 
verschwinden  >>)r  ao  wird  doch  das  Bachwas.scr  erwärmend' 
Hirken.  Leicht  kann  daher  die  mittlere  Temperatur  der  Quellen 
um  eben  so  viel  zu  hoch  bestimmt  worden  »«yn,  als  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Luft. 

Bei  dieser  Gelegenheit  muss  ich  noch  auf  einen  andern 
Umstand  aufmerksam  maclicn,  der  gewiss  Bcröcksiehtigung 
verdient.  Die  Luft- Temperatur-Beobachinngen  werden  in  der 
Rege!  an  einem  Orte  angestellt,  der  vor  dem  directen  Einflüsse 
der  Sonnenstrahlen,  so  wie  vor  strahlender  WSrroe  geschützt 
ist.  Der  Boden  ist  aber  dleseh  erwärmenden  Kinllüsscn  aus- 
geset7.t.  Das  jahrliclie  Mittel  der  aaf  jene  Weise  erlangtea 
Luft -Temperatur  wird  dnlier  geringer  ausfallen,  als  das  jÄhr- 
liche  Mlltcl  dH"  oberen  Erdkruste.  Die  in  ihrer  Temperatur 
veranderKchen  Oncllen  empfangen  aber  ihre  Wärme  von  der 
obcrn  Erdkruste;  »onach  wcnlen  Uie!»elben  ein  höheres  Mittel 
zeigen  ,  als  <!Je  Luft.  Ein'zelne  Mc^siinj^A  der  Temperatur  der 
Luft  und  des  Hoden-S  hhben  bedeutende  Differenzen  gezeigt. 
So  beobachtete  V.  IIüth1>oldt  ^)  am  OrZ/iorro- um  Ä  I  hr  die 
'fempcratur  der  L^Pt  =^  d!e  eines  gr«y>iti*»c^ifen  grwbkirr- 
nlgen  und  beweglichen  Sandes  =  480,8^  die  eine»  eben  3olclien 
weissen,  dlcliWti  und  fcmkömigen  Landes  ä=  4i<>,  «nd  die  de» 
Granit fc!sens=88^i.  EineStunde  nach  Sonnen-Untergang  hatte 
der  grobkörnige  Sand  *5o  6,  und  der  Felsen  31«.  Da  «ich  über- 
haupt der  Sand  vorzngsM-eisc  vor  andern  Erdarten  durch  die 
Sonnenstrahlen  erwfirmt,  und  da  die  nur  langsam  durch  ihn- 
flltrirenden  Meteonvasser  dessen  Teriiperatur  besonders  leicht^ 
annehmen:  so  könnte  wohl  da^  Mittel  der  Oucllen,.  wckhe  im 
Sandboden  entspringen,  höher  st^'ioen,  als  das  Wittel  der  Luft- 

»)  Gehler*»  <^c,ucs  ph^jaik.  Würl^rbiich,  lU,  988.  Fourier'« 
Theorie  de  la  cUa'cur  netzt  diese  Grenze  ^ogar  auf  uugefIChr  ?Mcter. 
•  «0  Voyage,  vn,  "20$: 
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wlinne.  Dieser  Umstand  kOnnte  also  M  den  Qaellen  In  der 
Seiend  von  Berlin  8ta(t  fin<lcn.  »Sehr  wiin.schenewerth  ist 
daher,  gleichzeitig  mit  den  Temperatur-Beobachtungen  der 
Ooelleo  und  der  Luft,  Temperatur-Beobachtungen  der  obersten 
Erdkruste  zn  verknüpfen. 

Die    Quellen -Temperator -Beobachtungen    zu  Tubingen 
wurden  an  einem  laufenden  Brunnen  im  botanischen  Garten 
angestellt.    Die   Vergleichung   dieser  jahrlichen  Mittel  mit 
itnen  aus  den  Lnft- Temperatur-Beobachtungen  fallt  zwar  zn 
Caastea   der  Ansicht  ans^  dass  jenes  höher  als  dieses  .sei; 
^en  es  ist: 

Mittl.  Quellen-    Mittl.  Luft- 
Temperatur. 

1881  80,  31.    ..    70,  40. 

1838  70,  86.  6"  78. 

1838  70,  66.    ..    60,  6». 

Vergleicht  man  indess  die  mittlere  Quellen-Temperatur  zu 
Stuttgart  mit  der  von  Tübingen,  so  möchte  man  wohl  vermu- 
then,  dass  die  Quelle  zu  Tübingen  eine  Therme  sey;  denn 
dieser  Ort  liegt  höher  und  in  einem  rauheren  Klima  als 
Stuttgart  und  doch  ist  das  Mittel  der  Quellen-Temperatur  von 
Tübingen  noch  etwas  höher,  als  das  der  Quellen -Temperatur 
von  Stuttgart.  Dieser  Vermuthung  steht  freilich  auf  der  an- 
dern Seite  entgegen,  dass  die  Differenz  zwischen  Maximum 
■ndMinimom  derQnellen-Temperaturcn  zu  Tt#Mr}</pn  ungewöhn- 
lich gross  ist.  Die  Vergleichung  der  Temperatur  der  Sebet^ 
höhte  auf  der  triirtemberger  Alp  mit  der  mittleren  Luft-Teni- 
peratar  von  Genkitigcn y  welches  mit  dieser  Höhle  in  gleicher 
Hübe  liegt  (2457  F.  ub.  d.  Meer)  zeigt  zwischen  beiden 
eine  nahe  L'eberein.stimmung^*).     Sc  hü  hier  fand  jene  am 

i%,  Jnni  18«3  4o,  8. 

ond  diese  ist  nach  mehrjnhrigen  Bcobaclitungen  .    .    60,  03. 

Die  8  süssen  Quellen,  welche  in  Basel  auf  einem  Raum 
von  ungefähr  %  Meile  entspringen,  die  ilbercinstimmende  Be- 
MfudTenbeit  des  KrdreiehH,  woraus  sie  alle  hervorkommen,  bot 
eine  besonders  günstige  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  über 
die  Boden- Temperatur  dieses  Orts  dar.  Der  Boden  von  Ba»el 
ist  mit  mächtigen  Ablagerungen  von  gerollten  Steinen  bedeckt, 

♦)  Kastner'a  Archiv.  V.  20. 
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«nter  weldiei  aldi  «i»  flobirMli  pordAilllflli  gigm  ta  Mkdm 
einfUleodes  langer  vo«  Mergel  und  Letten  hissiebL  Dl« 

durch  die  losen  OerOfl-AMagerangmi  iltrlfendcli  MetftBnPMsev 

treffen  in  einer  oewissen  Tiefe  nuf  diese  wasserdkliAe Omnd^ 
lane,  deren  sanfte  IScigung  sie  gegen  den  RlieUt  hinführt. 
Unter  diesen  Quellen  fallt  die  nieilrige  Teini>erfttur  des  Loch^ 
hrmnem  am  Herhriybery  auf.  Auf  meine  Anfrage,  ob  viciteichft 
üeMy  solKin  ldl8  beobachtete,  niedrige  Temi»ei»tttr  von  den 
|»Minddwrteii  HShen  dM  Jma  kerrühfen  möehtey'-  •rwiederts 

Fror.  MarUn,  iIms  nUli  dlea^  V^^nmiliani^'daioli  M 
Localitfit  nicht  reehtf^gen  lafwe.  Er  Ist  vielmcte  grarfg^ 
die  kSltere'TenpitEatar  jener  (hielte  der  tob  ForehhnmiBer 
auf  den  Färöern  beobaOhteten  Erscheinung  s^nzuschreibetty 
da,Hs  die  aus  lockerem  <ie.stein  entspringenden  Quellen  dnreh- 
gehends  IviiUer  t^ind,  als  die  in  gleicher  Höhe  aus  festem  Ge- 
Btdn  hervorkommenden.  (A'ergl.  Cap.  XVIII.)  Auf  der  andern 
/äfite  mochte  .dar  St.  Alban  Tlwlbrunnen  faat  whim  tA  den 
ZVhmen  geiifiivvm  Mdieaat  man  dicoe  b^dea  M%nmidi«|taal 
daa  Mittel  a«a  den  tt>i|g^t  an  erhüll  mmi  7«,  ^'iOr-dlt 
Hdttlere  Boden- T^pm^  Ym^.B§»eL  Nadi  den  Vciglefo« 
drangen,  welche  Meri»n  ndt  dnr  MKtel<i>1ta|»eieilnr  derlinft 
zu  Slrasuburg  und  zu  6V/i^  anstellt,  kann  dieser  Werth  nor 
.fichr  wenig  von  der  mittlem  Luft-Temperatur  zu  i3/7*e/  abweichen. 

Sowie  man  annahm,  dass  in  höhern  Breiten  die  Erd- 
^Temperatur  höher,  als  die  mittlere  Luft-Tem|)eratur  sey, 
glaubte  man  umgekehrt ,  daaa  in  niedern  Breiten  die  mittleitt 
JTcnqieratnr  derüiMAl^  etwaa  niedilgif^..ala. die  ätrlMÜwt^ 
JMeee  Behanptmqr  atatste  man  bnaendm  eaf  .Beifcarhiingaf 
^.  Hnmbeldt'a  in  den  Trepen..  Atteln. dleaer  UTa^polDcaffefr 
(liemerkl  adbet^^),  daaa  in  j^teikn  und  groaaen  BÜten^oWn 
»ich  entweder  das  Schneeirasser  rasch  tiefem  Onellen  hiei4» 
misclit,  (kUt  wo  diese  QueUeu  ihrem  Ursprünge  in  höhern 
Regionen  nnhe  sind,  die  Gebirgs<iaellcu  eine  geringere  Tem- 
4»eratnr  zeigen,  hIm  der  Gegend,  wo  sie  ausbrechen,  im  Mittel 
«ukonunt.  fir  beruft  siQh  dMdk*lb  auf  die  schon  angefOiutea 
-Beobaehtn^gem  auf  Jmuii^ß  und  fof  «idne  eignen  in  4U11 
Idi^en      ONUsiia  nad  Cmmm,  V%  Bnnli       ügl  dieeM 

«Vrt-^  *)  Gilbert»!  Ann.  XXIV,  45  n.  4«.      '''  ' ' '      '  *" 
'WjPoggendorff^«  Annal.  lg,>07.^^,  .  .     j  ..  ..^^  - 


Digitized  by  Google 


dl 


Beobachtungen  ähnliche  anQuellenbei  der  Haranaun^  im  Innern 
von  Congo  hinzu  und  bemerkt,  dass  die  kältere  Temperatur  der 
OneUen  schon  im  südlichen  Europa  anfango ,  und  dass  man 
in  Portugal y  in  Spanien  und  Italien  wahrscheinlich  viele 
Quellen  Undcn  "wtlrde,  welche  in  ihrer  be.Mtiiudigen  Wärme 
von  der  Luft-Temperatur  noch  weit  mehr  abweichen,  als  die 
Quellen  tropischer  Ljlnder.  80  beruft  er  sich  auf  eine 
Quelle  bei  St.  Cesareo  unfern  Palefttritia  bei  Itom^  deren  Tcm- 
fccttur  er  am  99.  Auj^ust  9^,  5  fand,  wahrend  dort  die  mitt- 
lere I^uft- Temperatur  12^,  6  ist.  Kann  aber  nicht  diese 
Qidle  Külte  von  den  benachbarten  Apaininen,  welche  sich 
uuiüttelbar  neben  ihr  bis  auf  2000  3000  F.  Uühe  erhe- 
ben, herabbringen?  ^>) 

Ks  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  mit  der  Temperatur- 
Zunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  die  Annahme,  dass  ilie 
Boden -Temperatur  in  niedern  Breiten  niedriger  scy,  als  die 
mittlere  Luft -Temperatur,  im  Widerspruche  stehe.  Denn 
wenn  daselbst  die  Temperatur  der  Erdkruste  unter  der  Mittel- 
Temperatur  der  Luft  stände:  so  musste  es  unter  ihr  eine 
t<cliicht  geben,  deren  Temperat^/'  der  Mittel -Temperatur  der 
Luft  gleichkäme.  Demnach  würde  die  oberste  Erdkruste  von 
«wei  Schichten,  von  einer  Luft-  und  Erdschicht  eingeschlos- 
nen  seyn,  die  wfirmer,  als  sie  selbst  wären.  Eine  permanent 
niedrige  Temperatur  der  Erdkruste  Hesse  sich,  wenn  man 
fd»>st  eine  noch  so  schlechte  Wärme-  Leitungs- Fähigkeit 
annehmen  wollte,  nicht  anders  begreifen,  als  durch  die  An- 
aahme einer  beständig  in  Ihr  wirkenden  erkältenden  I  rsache. 
M'clche  Ursache  könnte  diess  aber  seyn?  Noch  widerspre- 
chender wird  eine  solche  Annahme  durch  die  Hesultate 
der  schon  angeführten  Beobachtungen  Baussingault's,  dass 
innerhalb  der  Tropen  schon  in  einer  Tiefe  von  1  Fuss  unter, 
der  Erdoberfläche  eine  constante  Temperatur  herrscht.  Wie 
kann  man  nämlich  annehmen,  dass  1  Fuss  unter  der 
Erdoberfläche,  in  beständiger  Berührung  mit  der  Luft,  eine 

*)  Nach  gütiger  mündlicher  Mlttlieilung  des  Hrn.  Prof.  Iloffmaun 
xelchnet  (lieh  eine  grosse  Zahl  von  Quellen  in  dem  tief  eingeschnillrnen 
Trrfrone  -  Thal y  zwischen  Tivoli  und  Snhiaco.  durch  eine  aufRdlcnd 
niedrige  Temperatur  aus.  Dieselbe  beträgt  durclischniitlich  70  bi»  M^. 

4  * 


V\.  Digitized  by  Google 


MMtat  nMrigm  tma^tniwtf  die  »lttl«re  te  Ulli  iil^ 
tkk  Mnnpleii  ktettet  A«f  4me  VelMftiiügale  wM  Jatea 
)mm  A durch  BonssiagMlt's  vefigleiclMBde  B(tb« 
aehtangen  widerlegt,  wl*  die  MMdieliÜeBde  Tieiiietaneeiiiliim 

Mittl.I.nft-  Boden-Temperatur 
Temperator.     1  F.  unter  der  Krd-  - 

Oberfläche. 

Zufria  .   .  .   /  ,   i  »  8io,  210,  5  1^  g^o^  . 

fiopaym  Ift^t 

PMo  140,   «.      u^y  f.  . 

i^o    .......    160,  W.       fßo,  8.       löo,  5. 

Zwischen  6^  südlicher  und  11^  nördlicher  Breite  harmo- 
nirt  demnach  die  mifllere  Temperator  der  I.uft  jranz  ^enan 
mit  der  Boden-Temperatur,  wenn  letztere  i  V.  tief  unter  dec 
Krdeberflüche  wk  «iee»  «it  eiiM  üeeli  bttlecUdft  «tte-fpe»» 
wmfßm  wie^  • 

'  •!  in  dm  gwilarigtca  Anm  Mwifcir  ,iae  Beiae  m 
IBIIUM,  iU  daieihet  ihnUche  Boden-^VeapeeM-leQNMib« 

tnngeii  sni  lirtfatteliee^  die  freilich. Uer  weaigeCene  «taft  geü- 

ranm  von  einem  Jahr  umfassen  müssen.  Bis  jetzt  ist  in  dieser 
Beziehung  nur  wenig  geschehen.  Nach  Rudberg'N  Boden- 
Temperatur -Beobachtungen  zu  Stockholm  (€ap.  Vlll)  ist  dio 
mittlere  Temperatur  der  Erdrinde  daselbst  um  0^,  7H  iiöher, 
als  i^t  mittlere  TeiBperatur  der.  hmiU  Nuch  den  dre^fthrigBOi 
BedMt-TenpdEviiir-lleekeciitaBgrti  wmk  HerteBeehaeidwr 
m  ainu^mr§  isl  deedM  die  jiiiMiee»-Iiafl*Ttaqpeniter  «ü 
00^  td  h5lMr  ^  die  nitUcra  Bodefc-Twuyereftin  Die  MIM 
der  dneeiiiee  Jahn  welehee  ietesi  wler  eicii  Ma  Mf  «S*,  '74 
von  einander  eb.  '  De  können  daher  wmr  Vergleicfanngen  zwi- 
schen Boden-  und  Luft- Temperatur  in  tiemelben  Jahren  an- 
gestellt werden,  fiben  deshalb  ist  aal  jene  Differeaaeo  keiA 
Ctewicht  SU  legen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  ist  kein  Grund  vorhandeK| 
in  den  hoheni  Breiten  eine  hdb^  nnd  in,  den  niederen  ein« 
niedene  Bede«»T«nyeintn^  eii  diemimewi'der  hMM$f  'Mn^ 
nehnen*  Die  Quellen  in  hfthem  Breiten,  nns  deren  Ten|ie- 
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nUar  niAii  eine,  dio  mittlere  LuftwSrme  fibersteigende,  Temire- 
ntur  ableiten  wollte,  waren  also  ohne  i^weifel  Tlicruicn,  d. 
h.  Quellen,  welche  Wärme  au»  dem  Innern  der  Erde  auf  die 
OberffÄche  bringen.  Dagegen  scheinen  die  Qnellen  in  niedern 
Breiten,  deren  Tempcr«tiir  zu  dem  JSchlu>5se  führte,  da.ss  da- 
Fc\hf*t  die  Bnden-Tcmperatur  von  der  mittlem  Luft-Temperatur 
fibertrofTen  werde,  Geb irgsqu eilen  gewesen  zu  Heyn,  welche 
Kälte  von  höhern  Regionen  hcrabbringen.  Boussingault 
bemerkt  überhaupt,  das.s  man  in  den  ConlUleren  oft  mehreic 
bandert  Meilen  weit  keine  Brunnen  antrilTt.  Da  wo  er  solche 
find,  wie  z.  B.  zu  Santa  Marta  und  zu  Carlagem^  stimmte 
fbre  Temperatur  genau  mit  der  Mittel -Temperatur  der  Luft 
iberein.  Km  ist  daher  um  so  mehr  anzunehmen,  dass  die  we- 
Bigen  Quellen,  deren  Temperatur  dort  bestimmt  worden  ist, 
wohl  nur  in  Gebirgsgegenden  gefunden  worden  sind. 

Kupfer 's  I»oyeothermen  ^^^),  Linien  durch  alle  Puncto 
der  Krdoberlläche  gezogen,  welche  gleiche  Boden -Temperatur 
haben,  ein  Nachbild  der  Isothermen  v.  llumboldt\s,  ver- 
lieren zufolge  der  obigen  Befrachtungen  ihre  Bedeutung,  da 
im  Allgemeinen  Lsogeothermen  und  Isothermen  zusammen  fallen. 

l-ngeachtet  dessen  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
hier  und  da  DitTcrenzen  zwischen  der  mittlem  Luft-  und 
Boden  -  Temperatur  statt  finden  >verden.  So  kann  die  Bodcn- 
Tempcratur  in  Thälem,  welche  von  hohen  und  steilen  Bergen 
umgehen  sind,  durch  reichlich  Hicsscnde  Quellen,  die  Kälte 
▼an  oben  hcrabbringen,  erniedrigt  werden.  In  diesem  Falle 
wird  die  Boden-Temperatur  geringer  seyn,  als  die  mittlere  der 
l^nfl.  Da,s  rauhe  KHma  mancher  Gebirgsthäler  mag  davon 
herrühren.  Ebenso  da  die  grössten  Höhen  auf  unserer  Erde 
vorzugsweise  in  niederen  Breiten  vorkommen:  so  dürfte  da- 
i^lbst  die  Bo<len-Temperatur  mehr,  als  in  hohem  Breiten,  unter 
die  mittlere  der  Luft  herabkommen.  Sonach  möchte  für  meh- 
rere Puncte  des  gebirgigen  Thcils  der  heisscn  Zone  aller- 
dings gelten,  dass  die  Quellen -Temperatur  niedriger,  als  die 
Luft   Temperatur  Ist. 

Auf  der  andern  8eitc  wird  die  Bodcn-Tcmpcrntur  erhöht 
werden,  wenn  ein  zerkliHtctes  Gebirge  das  Aufsteigen  vou 
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nrnrnm  gosteltoe.  BM  die  Mbtoigmidmi  Wasser  MoilMii 
«nd  sterk  crwinnt:  so  luiiii  sich  wohl  die  Boden- T<B|»efatar 
■erklieh  filier  die  mittlere  der  Luft  erhOheo.  80  dfirfle  woU  die 

Boden-Temperatiir  von  Aachen  und  Burtscheid,  wo  so  bedeu- 
tende, 400  bis  500  über  die  mittlere  Luft  -  Teni|ieratar  er- 
wärmte, Waasennassen  zu  Tage  kommen,  höher  seyn,  als  die 
iotstere»  Bin  Gleiches  ist  wohl  in  Paderborn  zu  erwarten, 
wo,  nach  meinen  Messungen,  in  einer  Minute  durch  sftmmt- 
liehe  Paderi|iidlea  mehr  als  eine  Million  PAmde  Wassery  das 
im  Dncehsehnitte  ni^gelihr  8^  Itter  die  mittlere  Toapcratar 
der  Luft  erwirmt  aejm  mag »  hervorqodleD«  Sine  hedenlende 
SEeridOftann^  der  Brdkmste  bis  in  die  Tieft,  wekhe  daa  Anf* 
steigen  warmer  Quellen  möglich  macht,  kann  daher  die  BodeOp- 
Temperatur  eines  Orts  erhöhen. 

Man  darf  übrigens   keineswegs  Boden-  und  Quellen- 
Temperatur  stets  als  identisch  nehmen.    Bedeutende  über  die 
mittlere  Temperator.  der  Luft  erwärmte,  oder  unter  dieselbe 
erl&iltote  QneUeiiy  vnd  in  grosserer  ^ahl,  werden  den  Bedeo, 
dnroh  wdohen  äie  Hessen,  nahe  Ihre  Temperatur  vAttheilen« 
Allein  sparsam  vnd  einneln  fliessende  Qneilen  weiden  In.demi 
Boden  nvr  eine  sehr  geringe  VerSndemng  herreiiringen.  Die 
oben  bemerkten  nur  7o  bis  9^  wannen  Quellen  Im  Teterone^ 
Thal  zwischen  Ticoli  und  SubiacOy  deren  Zahl  zwar  gross 
ist,  die  aber  alle  wenig  Wasser  geben,  werden  gewiss  wevAf^ 
erkältend  auf  den  Boden  wirken,  da  in  diesem  Thale  alle  Erzeug- 
nisse des  mittiern  Italiens^  namentlich  der  Weinstoelc  iind  Oel- 
hamn  auf  eine  ansgeaeichnete  Weise  gedeihen. 

Bine  andere  Bnehelnnii|^  wenn  sie  euch  hlos  loeal  isC^ 
daif  nnserer  Anftoerigwamkeit  niehl  enlg^en.  BeinmntUeh 
giebt  es  hier  nnd  da  Bäume  unter  der  Bidoherdiehe^  In  wi- 
chen sich  Im  Winter  und  im  Sommer  Bis  erhXlt  Die  mitt- 
lere Temperatur  des  Bodens  kann  daselbst  OO  nicht  überstei- 
gen, während  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  beträchtlicii 
höhei  seyn  kann.  Es  gehört  nicht  hierher,  au  untersuchen, 
wie  solche  natürliche  Eishöhlen  entstehen^  .sondern  es  ist 
Mos  auf  ihr  hiudgea  Vorfcemms»  anflnerksam  su  maeben. 

Besohriaict  man  diese  Braeheftnuag  nloht  Uos  auf  Ort«, 
wo  sich  während  des  ganaen  Jahn  Sie  unter  der  OberfäolM 
erhält;  sondern  rechnet  man  snoh  aUe  Tunete  Unzu,  wetoha 
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eioe  niedri^ere^  mittlere  Tenperator^  nla  die  Oberflache  haben 
(und  sie  anterscheiden  sich  von  ersteren  ia  der  That  nur  dem 
Onide  nach} :  so  wird  sich  ihre  Zahl  bei  einiger  Aufmerksam- 
keit leicht  sehr  vermehren. 

De  Sanssure^^)  lehrte  uns  mehrere  unterirdi.iche  Höh- 
langen  kennen,  aus  denen  Winde  hervordringen,  die  kälter 
sind,  als  die  mittlere  Temperatur  des  BodcuH.  So  namentlich 
die  Uölilen  des  Manie  Testaceo  unweit  Horn;  die  Ventarola 
delia  Funera  auf  der  noch  südlicher  liegenden  Insel  I*chia, 
weiche  ganz  vulkanisch  und  voll  hcisMcr  Quellen  i.st;  die 
Efthien  von  St.  Marino  und  \onCesi;  die  Canlincs  t^on  C/m- 
atenna ;  die  llöiüen  von  Caprino  am  Luganersee ;  die  kalten 
Grotten  von  Ucrgissweil  am  Lucerner»ee  xx-n-yt'.  De  SauKsure 
theilte  zwar  nur  einzelne  Temperatur-Beobachtungen  in  die^*eri 
llühlen,  wilhrend  der  Sommer-Monate,  mit;  die  Beohachtungeu 
in  den  Grotten  de»  Monte  Testaceo  von  Noll  et  sind  indess  im 
September  angestellt  worden.  8ie  scheinen  darzutliun,  das» 
das  jährliche  Mittel  dieser  Winde  weit  unter  dem  Mittel  der 
Luft- Temperatur  sich  befindeC,  und  dass  sich  ihre  Warme 
nul  der  vorrückenden  Jahreszeit  vermehrt. 

Im  Sächsischen  Erzgebirge  führt  Reich  drei  Puncto 
an,  die  sich  durch  eine  niedrige  Temperatur  auszeichnen, 
die  UeinrichssBlUe  im  Stockwerk  zu  Altenberg,  welche  nach 
Sjährigem  Durchschnitte  0^,  «4  kälter,  als  die  Erdoberfläche 
ist,  obwohl  sie  400  F.  unter  derselben  Hegt.  In  dem  Henne- 
berger  Stölln  an  der  Jugelbach  bei  Johanngeorgenstadl  faiid 
Bei c  h  eine  ungefähr  0^»,  24  niedrigere  Temperatur,  als  in  dem 
einige  hondert  Fuss  höher  gelegenen  Gnade  Gottes  und  iVpw- 
j^thr*  Maassner  Treibesehacht.  Auch  der  Weiss-  Adler- SioWn 
am  linken  Gehänge  des  Schtrarzwasserthales,  oberhalb  der 
Anlonshütte ,  zeichnet  sich  durch  eine  aulTallende  Kalte  aus. 

Ueber  das  wirklich  perennirende  Eis  in  den  Gruben  des 
Sauberges  zu  Rhrenfriedcrsdorf  t heilt  Reich  <H«^<^^  inler- 
cflsante  Beobachtungen  mit.  Die  mittlere  Temperatur  der  Ober* 

♦)  Voyages  dan«  Ic«  Alpes  V,  342;  mit  Beraerkimpcw  voo  N  i c  Ii  o  I  s  o n 
in  deMen  Journal  of  ISftt.Phil.  etc.  No.5.  1707  iu  Gilb.  Ann.  111,^01. 
A.  u.a.0.  ö.aOO  u.fg. 
A.a.O.  S.  175  u.C 


ükcliQ  des  Sauberges  bestimmte  er  zu  0I0 
ngen  Beobachtungen  in  dem  westüche«^  «ad  an  ^ 

der  lÜOle  uiter«rorfene%  8L  C!lrM«y»*.^Mwiito^  Ii  r  

Tage,  gaben  40,  64  ond  eilen  ao  tM  die  Mif  dam  «twa« 
««rtlWi  4af«n  «dtKmn  M^rgmmm  Qimalilage,  M  tSl  F. 
»•i«ert«afei  Die  Tenperator  Ist  daher,  aowofal  nahe  nnter 
4er  Obaiiidie^  ala  aaeh  in  grAnerer  Tiefe,  bedeutend  unter 
i  4er  mKOeni  der  Oberflache.  Das  Eis  findet  sich  im  Sauherge 
f.elten  tiefer  als  bis  zu  14  Lachter;  jedoch  ikad  w  sich  ein- 
mal in  den  Zwischenrfiumen  des  aiten  M«nnes  bis  tdLaohtcr 
unter  T«i^e.  •  Reich  fand  das  Bis  —  ^,008,  diekt  4aaehail 
die  Luft  +  00,  «Bd  daa  «ealelB  etima  entAnt  4ma 
+  «0,  «4  »> 

Auf  mdireren  andern  Poncten  des  Ertsgetnrge$  fand  man 
omgekehrt  die  Temperatur  des  Bodens  höher,  ala  die  der 
Luft.  Nämlich: 

Boden.     Luft  DÜbrau.  * 

^^^^'"^erg  97.   40,  U.  Oo>  69w 

Markm  Mküng    .  ...  6^,  ±9,  40,  87.  0»,  W. 
iMMf^eatyMM   .      .  40,       40,  Ol  00,  90.  M). 

«)  Ueber  EisbSUen,  BUgretten  veisMche  mm  Oeller's  aeaea 

physikal.  Wörterbach,  HI,  AMk.  I»  8.  IdO  n.      «ad  Befeh  n.n.81 

h\  188  n.  f.  —  Von  mehreren  solchen  Eitgrotum  behmylel  maa.  fttr 
es  im  Sommer  in  ihnen  friere,  im  Winter  das  Bis  wieder  weittane. 
Vergleicht  man  die  dreOährigen  Temperatur  -  Beobachtnnaen  la  deai 

augefßhrten  St.  Christoph-HchBrne.  «0  iindet  mao  das  Maxlmma  Im 
Kevember,  das  Minimum  im  April.    Es  kaon  daher  leicht  die 


Ptat»  greifen,  die  Gruben  «eieo  im  Winter  vrßnner,  als  im  Sommer. 
Hitle  man  hier  einen  Punct,  wo  die  mmiure  Temperatur  gerade  0" 
Mrfige,  so  würde  man  dort  das  Eis  sich  bis  »lun  Juni  oder  selbst 
JWI  Termehren^  dagegen  bis  Deeember  und  selbst  Januar  abnehmen 
•*M^WoM«  4eMe  wenlftr  Wirde  jenes  die  Wirkung  des  vorher- 
fT??.!'*^  "^t^  do»86M«aa  sein.  8e  kSlt  auch  nach 
den  Beobachtungen  des  Dr.  Oadot  (Joiura.desmlnea  IV,  Äo.ai,  p.65) 
lu  der  berühmten  EishOhle^  mweit  Jfonn^oii  bei  Ja  Cktmm,  die  Ver- 
.niehnmg  des  Kises  bis  zum  April,  die  Veimlndeniag  bis  nam  Oetober 
an;  im  Januar  fällt  die  Tem|>enilnr  bis  -^SO,  im  BOauaer  Sleigft  sie 
bis  30.  Man  sieht,  dass  diese  Veründerungs-Skalett  deaen  der  Qnellen 
nahe  entsprechen,  wie  auch  nicht  aodefs  an  erwarten  Ist. 
Heich  a.a.O. 
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Bei  MarkQH  Ruh1in<r  Ist  die  IjOft-Tcinperafar,  ebenso 
wie  die  der  Oberfläche,  im  Vcrhaltiüss  der  Mecfeshöhe  auf- 
fnllend  niedrig;  es  mu8s  datier  beides  wohl  in  der  Localität 
begründet  sein. 

Der  8ch1usfl,  den  Reich  aus  obigen  Beobachtungen  zieht, 
daas  im  Erz-gebirge  die  Boden -Temperatur  dtirchans  0^,8  R. 
höher  sei,  als  die  mittlere  Lnft-Temperatury  scheint  aber 
etwas  zu  sehr  gewagt  r.n  sein. 

Alles  dieses  beweiset,  dass  zwischen  mittlerer  Luft- und 
Boden-Temperatur  bedeutende  DifTerenzen  statt  finden  können; 
sie  rfihren  aber  blos  von  localen  Ursachen  her,  und  stehen 
nicht  im  Zusammenhange  mit  der  geographischen  Breite. 
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Siebentes  CapiteL 

iVird  die  Temperatmif  des  Bodens  uiehr,  als  die  der 
Imß,  äitnkBegmwtidim^mHim^Uifit^^ 

verändert? 

i 

Dft  WMI  €m '  Winteiregen  svHMben  d»n.  WendekreiMn 

eine  crkHkciidc  W  irkung  auf  die  dortigen  QuelJen  Ku<>:cschric<- 
beu  hat,  su  «teilte  icli  über  den  Qr^A  dios^r  JAögliciien  |£r- 
kiHung  einige  L'ntenuciiiiilf  e«  Ml. 

AageniOMMa, 'dli  liiikl' -M»  bd  beginaente  Regensilt  «l 

dmuma  die  mHdere  Tewferntar,  oder  sey  auch  noch  k&lter^ 
und  der  herabfallende  Regen  8cy  kälter  als  die  Luft:  so  wird 
er  dieselbe  abkfihleR)  bin  er  mit  ihr  gleiche  Wärme  erlangt 
bmt.  Früher  wird  aber  der  Regen  die  Brdkroste,  und  zwar 
80  tief,  als  er  #iBdri»gt,  erkiUten.  Nadhi  einiger  Zeit  wird 
lüMdtoMfcmi«,  iwle>dlt-I^  die Tmagmtitau  des  Rege— >. 
wmkBtm  mttkmm.  Vm  tet*  eiag  te  Mt«  ul  BodMi« 
VMpmtv  Im  Sl«taen«  m-  beobpchtea,  iürilto  isli 
■xperifl^tti.  li^  »MKiT  «io  «Mmoneta  te  90te 
hoben  Olasreyllnder.  Btn  KW^ea  hing  ich  se  auf,  dns  <Wi6a 
Kugel  10  Zoll  über  dem  Boden  sich  befand.  Die  Thermometer« 
Röhre  war  durch  eine  kleine  Glasglocke  geschoben  und  mit 
Wachs  flo  eingekittet,  dass  die  Thermometer-Kugel  nur  ctwaa 
iDter  dem  Rande  der  Glocke  hervorragte.  Vtüi  Thermometer 
mm  Bodmi  wügjt^  17^,  te  ilte  hM  kItogßmU  iM»ifii 
9m  BMsleli  lodtet  WaMePin  etnm  MnniBegn*!« 
taChictjMflr  hinAfSdIeii,  inA  leobaokMe  MtewU  mvt  «te4 
MdiT'fldsiml  aaduielMBdtt  a»JWMMBfctar  ■  YniiaiUiiiiirfn  i 

ThenwMMlv 

to  te  Luft    W,8,  15«,8,  150^,  lafo,    lt«,4.  18«.  ^ 
.  Ml  Bote     17o,t,  1Ä0,4,  lS0,t,  uo,8,  «0^  lio,^. .  ^ 
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Der  Versuch  mussfe  unterbrochen  werden,  weil  ein  Was- 
sertröpfchen an  die  Thermometerkqgei  in  der  Luft  gespritzt 
war,  wodurch  das  Quecksilber  auf  11**,8  fiel.  Wenn  dieses 
nicht  der  Fall  gewesen  wäre:  so  würde  ohne  Zweifel  das 
Thermometer  in  der  Luft  bald  eben  so  weit  gefallen  seyu, 
wie  das  am  Boden.  Einen  ähnlichen  Gang  wird  die  Tempe- 
ratur der  Luft  und  des  Bodens  auch  beim  Regnen  beobachten. 

Wenn  nun  die  Erkaltung  des  Bodens  duroh  Win(erren:en 
gleiehen  Schritt  mit  der  der  Luft  hält,  und  wenn  nur  der 
einzige  Unterschied  stati  findet,  dass  jene  etwas  ft-üiier,  als 
diese,  eintritt:  so  kann  wegen  dieser  Ursache  die  jilhrliche 
Biitdere  Boden -Temperatur  nur  um  ein  Unmerkliches  gering%r 
gefunden  werden,  als  die  jährliche  mittlere  Luft -Temperatur. 
Iluren  die  Winterregen  auf:  so  wird  sich  die  Temperatur  der 
Luft  bald  wieder  heben;  der  Boden  wird  aber  wogen  Wärme-« 
Bindung  durch  Austrocknen  noch  etwas  länger  kälter  bleibeih 
Diese  Erkältung  mag  vielleicht  etwas  länger  dauern ,  als  jene 
anfängliche,  und  wird  deshalb  eine  etwas  bedeutendere Oepresi^ioii 
der  mittleren  Temperatur  des  Bodeus  unter  die  der  Luft  herbei- 
führen ,  als  jene^  Wie  viel  die  durch  beide  IJi'sachen  hefbci»^ 
geführte  Depression  unter  gewissen  Umständen  betragt,  liease 
sich  durch  Beobachtungen  der  Temperatur  der  Luft,  des  Bo- 
dens und  des  Rcgonwassers ,  wäiirend  der  Dauer  erkältender 
Winterregen  und  noch  kurze  Zeit  nachher,  ausmitteln.  'i 
•  Wenn  der  Ausdruck  der  mittleren  Erkältung  Während 
der  Regenzeit  zugleich  der  Ausdruck  der  mittleren  Kfilte  de« 
Regenwassers  ist:  so  kann  diess  für  Cutnana  nur  0^^,77  be- 
tragen. Die  Diiferenz  zwischen  mittlerer  Luft-  und  Boden- 
Temperatur  wfihreud  dieser  Zeit  kann  also  nur  ein  kleiner 
Theil  dieser  Grösse  seyn;amitlün  nur  einen  sehr  geringen 
Werth  haben.  Wenn  auclf  einzelne  Regen  die  Temperatur 
bedeutend  erniedrigen  (v.  Humboldt  sah  sie  z.B.  während 
eines  Regen^zu  Cumatia  um  7^,9  siuken  ^ j :  so  werden  doch 
stets  Erkältung  der  Luft  und  des  Bodens  nahe  gleichen 
Schritt  halten. 

Es  scheint  auffallend,  dass  Regenwasser,  welches  aus 
kalten  Regionen  der  Atmosphäre  herabkommt,  doch  nur  eine 

*)   Voynge  XI,  20.  •  '  . 
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jährliche  Depression  der  Luft -Temperatur  um  hüohfltens  1^>,3<^) 
herbeiführen  l^öniie.  Da  inflc5is  Regentropfen  im  Augenblick' 
des  Enldtehens,  wc^en  der  frei  werdenden  lalenten  Winne, 
eine  höhere  Temperatur,  als  die  des  umgebenden  Medium.v 
annehuien,  und  da  während  Ihres  llerabfallcns  Wassenlampf 
auf^ic  üich  niederfichhigt,  dessen  frei  werdende  latente  Wiirmc 
ebenfalls  erwärmend  wirkt:  so  verschwindet  das  Auffallendo 
jener  Krscheinun«^.  Uebri;grcns  hat  auch  die  crtrin^creWärmo«« 
Erzeogungr  wfihreud  des  tropischen  Winters  Anthcil  an  jeuer 
DilTcrenz  von  1^,3.  r 
Die  Temperatur  der  Quellen  i  ist  ijach  dem.  5,  Cap,  eine 
Function  von  der  Tempcratur  -des  Regcnwässcrs  und  der  übri- 
gen Hydromctcore,  und  von  ^^r  Teiaperatw/  dM^Bodeiw,  durch 
welchen  sie  fliessen.  Die  'SfotlfflcatSon  der  Temperatur  der  in 
die  Erde  filtrirendcn  MeteorwAsscr  durch  die  Temperatur  des 
Dodens  hMn<^t  nhtt  ^ 

1}  von  der  Durchdrinj^bftrkelt  des  Bodens  durch  Wasser, 
welches  ein  kürzeres  oder  längeres  Vcnvcileu  desselben 
im  Boden  herbeiführt;  T-i>ij  !  ff 

2)  von  der  GrOssc  der  Wasser- Canale,      i?d  "  ' 

3)  von  der  Warme- Capacitnl  des  Bodens. 

Ist  der  Boden  sehr  zerklüftet,  wie  im  Kulkofcbirge,  und 
sind  die  Hpallen  von  ansoJi^liclier  VV'eiM^:  so  wii^  diO|r.Tem- 
peratur  der  eindringenden  M.e^eocwasser  durch  die  des  Bodens 
weniger  verÜAdert  wordeii;  isi  Jiit^regen  der  Boiien '.  ulif  wenijj^ 
zerklüftet  und  sind  die  Spaltcflf  sehr  eiige^  oder  besteht  der 
Boden  aus  einer  wasserdurchlass'ehdon  Er(le,  "Cf Milzaus  "^land: 
80  wird  jene  Temperatur  iicdoutciMl  mudiücift  werdeu  -'•^v). 

*)  Picss  Ist  niinilich  die  Differenz  zAvIschcn  der  mi/tFcrcn  Tcm- 
peradir  «1  sicn  und  kültcsfcn  Monai.s  zu  Citmdttä:^  "  ■  *^ 

**)  äo.  erklärt  tlch'a,  iHiss  in  Kalk{!:ebö-geu  »i^lai  yoch.Thennen 
die  fiassem  Teiuperatur-Kiif(lii8se  /.eigen  küunen,  wie  z.B.  die  ira 
vorigen  Oapltel  ad|;cffihrten'  Suolqti^llen  zn  Werl.  D^gegcQ.lm  Sand- 
boden, wo  die  MeteorwAsser  iiy^e^  feinsten  Zcrtheilung  in  die  viel- 
ükchmle  Berfüilrmif;  mit  dem  Kiude  kommdo,  wer.Aeil  die  äusseren 
Temperatur- Kinfliissc  schon  in  mfissiger  Tiefe  fjist  verschwinden.  . 
Daher  komail  e«, ' dn«a  die  iiu  {<)andc  enapriDj^endtA.Qiicfleo  piue  i»o 
geringe  VeränderuDp;s-Sk:ile  halben,  wie  dies.*«  z.B.  bei  dua Quellen  in 
ier  Cegcnd  vqa  JBferiin  und  Ihtt^äam  d«e KiOJ  itf.  "i  ;.i  . 
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*  Um  einen  nbrnerifleliM  Aasdmck  für  einen  dieser  miig-* 
Uchcn  Falle  zu  erhalten,  stellte  ich  folo^ende  Versuche  an: 

Ich  liera  Wasser  durch  eine  14  Zull  hohe  und  4,75  Z. 
weite,  mit  feinem  Hände  aus  der  Braunlcohlen- Formation  ge<* 
rollte,  Glasglocke  flltrirai»  Ue  Tm^mUtt  des  Wawcs»  wdh 
dim  Mie'dtii.S«iA  gtgMMii  wvnto,  imd  wiiiiit  tuiS' 


messen,  und  folgende  Resoltete  erhalten:  . 

fir^te  VersaohBreihe  mit  miissig  fenehlem  Sand. 

Zeiten.  •  •  * 

.  4.      i$.  %S,     20       27.  92.      34.  47,  6p;Mb 

,  fiiudringeadcaWaa^er.     .       ^  <  ' .  i- 

'     '  '  Sani.  ' 

lio,«.      iio,7.  i4o,f .  150,».  16«^.      iff»^  tnß.mß. 

•   ,  .  la«^.  i«<>,ß.      130,4.  iao,7. 1*0^. 

Die  liOft-Temperator  wihrend  dep-Vemobif  ww  <pgfrthid«r- 

licii  130,  und  es  flltrirten  in  den  Sand  6,75^  Wasser^ 

# 

Zweite  Versuchs-Reihe  mit  ganz  vo|i  Waaser 
duLoiidrungenem  Saud. . 


'  "  'S;    11.    IK.    19.    95.     !»8.    33.    33.    41.  dtfx." 
190.iö9,7.iao^lUO,4.190,S48Ö,l.  ipo.  189,SU3o^.l$o,6.18o,4* 
140^      140,3.140,6.150,6.160,6.  170,f.l70,,6.^80   180   l6o  J 

13o,9.140.14«f.t40,1.14«t  140,1IÖrU4o,«.14ö;j.i4i>,3.13o,1.15<>,6L 

Die liufl -Temperatur  während  des  Versuchs  schwankte  zwisehen 
140  mi(j[  130^7,  und  es  flluirtea  in  den  StMid  5,6)25  £1  Wasser. 

Dritte  V«rs«eh0-Be'ihe  alt  ga»8  f«ttelit«B:SMd. 

z     •  » 
'  t«    18.    17,    18A|j^.il.8fL   '96.  uH^m, 


130,9.      m  130,1.    .      laoyi.    ijusiut;  lao^ 

34)0,6.31»^.  S30,d.aöO,6.S30.  «2o,6.31o.  i8(^4l70,9il6^,a.l60^ 

.  ;  A.W. 

190,6. 990^4. 940.  960,8. 960,9 J6o^6Ji6o^J6Vj50,BJöP,6Ji4V,6. 
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Die  Luft -Temperatur  schwankte  wahrend  des  Versuchs  zwi- 
8chea  14*^,8.  15^.  14»  6  uud  140,5 ,  und  es  nilrirtcu  in  den 
band  7  ü,  Wasser. 

Die  Resultate  der  beiden  ersten  Versuchs  -  Reihen  zeigen, 
dass  Wasser,  welches  durch  eine  kältere  ISandschicht  von 
gewisser  Buhe  flltrirt,  fast  alle  Wanne,  die  es  mehr  als  der 
8and  hat,  an  ihn  abgicbt,  und  nahe  mit  dessen  anfänglicher« 
Temperatur  abfiltrirt.    Diess  gilt  indess  nur  für  eine  gewisse 
Zeit  und  für  eine  gewisse  Wassermenge;  denn  wenn  die. 
Saodsctiicht  in  ihrer  ganzen  Ilühc  die  Temperatur  des  Wassers 
angenommen  hat:  so  wird  dan  Wasser  mit  unveränderlicher* 
Temperatur  abtUtriren. 

Die  dritte  Versuchsreihe  stellt  den  umgekehrten  Fall  dar, 
dass  nämlich  ein  kalter  Regen  auf  einen  stark  erwärmten  Boden' 
fillL  Auch  liier  zeigte  der  Hand  eine  viel  schnellere  und  bedeuten-- 
dereTemperatur-Abnahmc,  als  das  abfiltrirende  Wasser.  Die  fort- 
während niedrigere  Temperatur  des  Sandes  gegen  die  des  ab- 
filtrircnden  Wassers  rührte  übrigens  davon  her,  dass  die  Tem- 
peratur des  8andes  wegen  der  Länge  der  Thermometer- Skalo 
irar  ungefähr  10  Zoll  unter  seiner  Oberfläche  beobachtet  werdea 
konnte,  die  ^»andschicht  aber  14  Zoll  hoch  war.  Kino  DiiTcren^i 
von  17^,4  zwischen  der  Tem))eratur  des  Bodens  und  des  Re- 
gens, wie  in  dieser  dritten  Versuchs-Reihe  statt  fand,  dürfte 
übrigens  in  der  Natur  selten  eintreten.    De  Luc  beobacbteto 
jedoch  einmal  zu  Gertf  eine  Temperatur  -  Abnahme  von  14o> 
durch  einen  Regen. 

Die  Quadratüuchc  der  mit  Sand  gefüllten  Glasglocke  ist 
17^,7  Quadr.  Zoll.  Berechnet  man  die  Ouantität  des  durch- 
flltrirten  Wassers  als  einen  Cylinder  von  dieser  Grundfläche: 
so  fiudct  sich  für 

die  erste  Versuchs -Reihe  10,3  Zoll;  > 
die  zweite    -  -        8,58  - 

die  dritte       -  -       10^68  - 

Höhe  dieses  Wasscrcylinders. 

Da  nlfch  v.  Humboldt  il*}  die  ganze Wasscrmassc,  wciclia 
SU  Ctimana  während  des  Jalircs  niedcrgciit,  nur  7  bis  8  Zoll 
erreicht:  »o  bctriigt  jede  jener  durch  die  Sandschicht  flltrirlcn 

♦)  Vo^agc  Iii,  371.  XJ,  10. 
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OuantitÄtcn  WAssers  mehr,  als  diese  Wasserin asse.  Da  aber 
anfi geneig^tom  Buden,  selbst  wenn  er  sehr  i>orüs  i.st,  doch 
nur  ein  kleiner  Theil  des  herabfallendcM  Regens  in  die  Krd- 
kmslc  eindringt  so  werden  von  obigen  7  bis  8 Zoll  vielleicht 
kaam  2  Zoll  eindrinnfen.  Unter  dieser  Voraussct/uncf  würde 
also  fcaiim  der  vierte  Theil  des  Walsers,  welches  in  jeder-; 
der  obicfen  V^ersnch«- Reihen  in  on<vonihr  einer  8tunUe  in  die 
Sandschicht  erndrnnjg; ,  Vtmana  wäiirend  eine«  ganzen 
Jahres  in  den  Erdboden  eindrinj^en.  8chon  diese  Bctniclitung 
^eigt,  dass  ru  Cumana,  wo  es  sehr  selten  regnet,  die  Tem- 
peratur der  Hydrometeore  keinen  merklichen  Klnliass  auf  die 
Temperatur  der  dortigen  O-ucIlen  haben  könne  iyy. 

Die  Men^e  der  in  die  Erde  eindringenden  Meleorwasser, 
welche  xur  Alimentirung  der  Qiiellen  verwende*  werden,  lilsst 
Mich  aus  der  Ergiebigkeit  der  üuolien  ermitteln.  Ich  Iwb© 
oine  solche  Ermittelung  für  eine,  m\  ergiebigen  Quellen  sehiu 
reieho,  Gegend  vorgenommen.  Diese  Gegend  umfafist  einen 
Theil  der  vulkani^^chcn  Griip|ie  -in  den  Umgebungen  des 
Laacher  See's,  Ich  fWnit  da«  Wamcrgebiet  etaes  ^onigeai 
Baches,  welcher  alle  diese  OucUcn  aufaimmt,  ä«8'",öaöl)7t 
Quadratfuss,  und  nach  einer  xdi  einer  7<eit,  wo  c»  meJirero 
Tage  vorher  nicht  geregnet  hatte,  -vorgonoramoneB  Mef*un|^ 
liefert  diesek-  Räch  in  einer  jHec«nde  Uubikfiss  KheinJ. 

Wasser;  f&lglich  im  Jahre  öl«"', 4Ö0<XJ<^<^b'kfti'»***)»  K« 
ergiebt  sich  faSeraus,  dass  von.  dorn,  (hnrch  die  Hydrometeore 
im  Wassergcbietc  jenes  Baches  niedergehenden,  Wasser  nuD# 
C),9Fiis8  'in  diei  Ei'do  iilLrirt,  und  cnD-  Bildung  der  Quellen 
verbraucht  wird. 

Die  Resultate  der  obigen  Versuehs^-Rcflhen  zeigen  dio 
Temneratur-VtTäiulerungcn,  wenn  die  Mcteor\?ra»scr  niur  .durch 
die  geringe  Tiefe  von  14  Zoll  filtriren ,  oiiwl  hierauf  soglcieU 
als  Quellen  zum  Vorschein  kommen.    &  ist  klar,  dass  der 

♦)  Da  man  in  den  CordiUeren  oft  Rimderte  von  Mellen  wtioders 
nnss,  ehe  man  eine  t^uelle  findet:  so  küauun  unin(>f;Ucft  ao  ■kiarsan  vor- 
liQDinivudc  Qtit'Uwassur  uiuo  Temperatur  bcbauptcu,  diu  uiudrigcTi  aU 
die  der  hwfly  ist. 

*♦)  Dieser  Werth  ver^rössert  sich  etwas,  weil  da-s  Wasser,  welohea 
wAlircnd  Reines  Laufes  wieder  verdunstet,  io  obiger  Bechnung  uichi 
bcrückfiicüliet  ist. 


Einflii5is  der  Tfemperftttir  der  Moteort^-aftser  imF  <Tle  der  Ouelieh 
um  80  mehr  verschwinden  werde,  je  tiefer  die  Erdschicht  ist, 
durch  welche  sie  drinjjen.  Kennt  man  fflr  einen  gewissen 
Zeitniam  die  Monome  des  Wassers ,  welche  eine  gewisse 
Fläche  znr  *  Alimcntirung  der  Onellen  aufnimmt,  ferner  die 
Tiefe  der  Erdkruste,  his  zu  welcher  die  Meteorwasser  drin*- 
Ipen,  die  Warme  -  Ca pncität  des  Krdhodens  nnd  die  miniere 
Differenz  zwischen  der  Temi»eratar  der  Meteorwasser  und  der 
Temperatur  der  von  ihnen  durclidrungenen  Erdkruste:  so  lasst 
Bich  aus  diesen  Datis  die  Temperatur- Veränderung  der  Erd- 
kruste durch  die  Meteorwasser,  für  diesen  Zeitraum,  berech- 
nen. Diese  in  längerer  Zeit  erfolgende  Temperatur- Verände- 
rung wird  nSmIich  dieselbe  8e}'n,  welche  eintreten  würde, 
wenn  in  einem  Moment  die  ^anze  Menae  Meteorwasser  die 
Erdkruste  bis  zu  der  gegebenen  Tiefe  durchdnlnge. 

Da  die  jährliche  Verändenings- Skale  der  0"<?I^cn- Tem- 
peraturen ofTcubar  eine  Function  von  der  Tiefe  ist,  aus  wel- 
cher sie  hervorkommen:  so  ist  es  raOglich,  aus  dieser  Skale 
diese  Tiefe  zu  ermitteln.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Ouellen  die  Wjinne  des  tiefsten  Punctes,  bis  zu  welchem  die 
3Ieteonvasser  gedrungen  sind,  mitbringen,  dürfte  man  in  der 
Ä'ahe  einer  gegebenen  Quelle,  durch  Temperatur-Beobachtungen 
in  verschiedenen  Tiefen,  blos  den  Punct  ermitteln,  wclclier 
dieselbe  Verandcnings-, Skale,  wie  die  Quelle,  zeigt.  Da  z.B. 
ein  Thermometer  im  Güpelschacht  der  Steinkohlcngnibe  Trapf.e 
hc'i  Wetter  in  der  Grafschaft  Marky  in  26,5  F.  Tiefe  nur  0t>,37 
äIs  grösste  Differenz  in  der  beobachteten  Temperatur  zeigt  ^J^): 
PO  würde  pich  daraus  der  tiefste  Punct  des  Ilen'orkomraens 
einer  benachbarten  Quelle,  welche  dieselbe  Veränderungs- 
ßkale  zeigt,  von  selbst  ergeben.  Diese  Voraussetzung  wird 
sich  in  den  meisten  Fallen  sehr  der  Wahrheit  nähern.  Denn 
die  in  feinen  Tropfen  durch  das  Erdreich  und  durch  feine 
Spalten  und  Ablösungs -Klüfte  der  Gesteine  fütrirenden  Me- 
teorwasser nehmen  um  so  mehr  die  Temperatur  der  Umgebungen 
an,  je  tiefer  sie  kommen.  Ilaben  sie  sich  aber  im  tiefsten 
Puncto  zu  einer  mehr  oder  weniger  ergiebigen  Quelle  ver- 
einigt, die  Auf  einer  wasserdichten  Schicht  zu  Tage  kommt, 

*)  Poggcndorff't  Ann.  XXII,  520.  Tafel. 
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oder  diircli  eine  Bpalte  hydrostatisch  In  die  Höhe  steij^:  ao 

wird  diese  Qoclle  ihre,  im  tiefsten  Pancte  erlangte,  Temperatur 

auf  diesem  Wege  um  so  weniger  verändern,  je  wasserreicher 

und  je  schneller  ihr  Lauf  ist.    Wir  wollen  nun  beispielsweise 

annehmen,  die  mittlere  Tiefe,  aus  welcher  irgend  eine  Anzahl 

Quellen,  die  zu  einem  Wassergebicte  gehören,  konunen,  sey 

30  Fuss.    Es  sey  femer  das  spec.  Gewicht  des  Erdreichs  1,6 

und  dessen  Warme- Capacitht  0,92;  spec.  Gewicht  und  Wärme« 

Capacität  des  Wassers  =  1  gesetzt  ^^^).    Angenommen ,  die 

Wasserhohe,  welche  eine  gewisse  Fläche  zur  Alimcntirung 

der  Quellen  versorgt,  sei  1  Fuss  (nahe  so  viel,  Mie  wir  oben 

im  Wassergebiete  des  Brohlbache»  gefunden  haben):  so  ver- 

Iialten  sich  die  Massen  des  Wassers  und  des  Erdreichs,  welche 

mit  einander  in  Berührung  kommen,  wie  1  : 46.    Die  Meteor- 

Wasser  seyen  endlich  während  eines  ganzen  Jahres  6^  kilKer, 

Als  die  Erdkruste,  deren  mittlere  Temperatur  8<)  sey.  Unter 

diesen  Voraussetzungen  Murde  die  Erdkruste,  wenn  sie  in 

^einem  Momente  von  jener  Wassermenge  durchdrungen  würde, 

1. 1.  '6^  +  45.  0  22.  8" 

die  Temperatur      !   '    —  =7"64^?i<^)  annehmen. 

1.  1   -f  46.  0,22 

Diess  wtirde  folglich  auch  die  Temperatur  der  Quellen  seyn, 

die  aus  der  Tiefe  von  30  Fuss  kämen. 

Also  selbst  in  dem  Falle,  dass  das  ganze  Jahr  hindurch 
die  in  die  Erde  eindringenden  Meteorwasser  6*^  kälter  w;1ren, 
als  die  Erdkruste,  und  dass  dieselben  nur  30  Fuss  in  sie  ein- 
drängen, würde  dadurch  die  Temperatur  der  Erdkruste  und 
der  daraus  entspringenden  Quellen  doch  erst  um  0^^,46  ernie- 
drigt -werden.  Hchwerlich  möchten  aber  diese  Voraussetzungen 
weder  zwischen  den  Wendekreisen,  noch  auf  irgend  einem 

So  habe  Ich  das  spec.  Gewicht  imd  die  Wärme -Capacität  des  zu 
obigen  Versuchen  ven^'andten  Landes  gefunden. 

M'cnn  nänilich  bezeichnen: 

M  und  m  die  Massen  zweier  Körper^ 

nnd  s  deren  Wärme -Capacitäten, 
T  und  t  ^ie  Temperaturen  dieser  Körper, 

00  ist,  wenn  T  die  Temperatni  beider  KOrpf  r  nach  Ihrem  Vermengeo  teta 

MST4>mst. 
T  —   .  


•  .  7Ö 

statt:  80  würde  sieh  doch  aeoh  len^e  nicht  eine DÜfereDie  von 

0^,46  zwi>4cben  mittlerer  Luft-  und  Boden -Temperatur  hernu»- 
stellen,  weil  die  firkalton^  der  Luft  durch  die  Meteorwnsser 
jior  sehr  wenig  hinler .  4er  IftdgiUHiig  der  Krttaieie  cwAelb- 
MiifciM  wOide» 

eiJff/iW»  so  wenig,  nie  die  MeieonrMeer  die  Tenqmtiir  der 
^eUfwi  aof  tiae  aeridtoho  Welie  duriMifin»  kft—ea  ■!•  «tf 
4iripdan Mio  di«|Mlbe  erii6hMu  Bs  Mdnlier efe^n^wMlg 
«nmehiiSlb,  düt,  dto  Qselien  In  »iediiii  BNHea  dnteli '  Joril» 
Wintmegen  jaefkUeh  efffcülety  nls  dnss  sl»  In  kSheni  Büttsa 
durch  warme  Sonbnerrejiren  merklioh  erwCmt  werden. 

In  sehr  zerkluTtctcn  Kalk-  und  Quadersandstein-GeMr;]^ 
dürricn  sich  die  Verh&ltnisse  etwa»  anders  herausstellen.  Diese 
meist  his  zu  grosser  Tiefe  zerklüfteten  Gebirge  nehmen  die 
MeteorwiHi^iilHtii^g^n  Canftlen  und  ntromweisn  auf.  Die  dnreh 
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d9  Brdfcnisto  nur  wenig  der  der  Luft  ToreUen  ivM.  , 

Um  einige  nnmeriaebe  Blemente  für  solche  Verhiltnisse 

KU  erlangen,  habe  ich  d^  so  ausserordentlich  zerklüftete 
yu:ukr>:iiiil>(Liii  -  und  Kreide-Gebirge  am  wcsdichen  Abhänge 
des  Tt  ufoburyer  }%'alde8  gewählt.  In  demselben  cntsprinj^en 
viele  au^eholiriic  ßächc,  weiche  aber  auf  ihrem  Laufe  in  die 
j^fnUen  des  ^|^|||e|f  meistens  versinken ,  und  am  Fusse  des- 
seihen  if^dfT  nmi  Vorschein  kommen.  Ich  hebe  dieWssser 
Jtll^t^\fi[^4m  der  BmM,  der  Mer,  der  Alm»  und 

0ät  JMmt  «id  IhrWasseigehlet  emltid^  «ad  «eAmden,  da« 
M  deB,  dwok  die  üydrometoore  dej^lhsl  nIediigeheBdea 
WMMT  AmiI  f  Ita  Ittr  diese  FlOsse  mirmdel  wlrd«> 


^  Die  WssBer*ISi|M4li6lk  dar  Mfer  habe  tthBnde  MSI  18Si» 

Mein  es  lange  vorher  nicht  geregnet  hatiOi  hestlieirf  Die  der  Lippe 
und  Alme  hat  Hr  .Dr.  Pieper  Vn  Paderborn,  aof  meine  Bitte,  Mitte 
Juli,  der  sieh,  wie  der  ganze  Hommer  1884)  durch  ungewöhnliche 
Trockenheit  anszeichnete ,  bestimmt.  Ea  ist  übrigens  zu  bemerken, 
dasn  die  Li/rpe  im  (Sommer  wenig  Wasser  verliert,  dass  hingegen  die 
Alme  zur  Zeit  der  Messung  sehr  klein  war.  Ks  ist  daher  die  Wasser- 
BigtebickeU  «fimmOicher  VUiue  kaincaweiS  an  iMMh  hertimmt  Wördes. 
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liier  ilrirt<xl  nUo  ungcfalir  ftmal  so  viel  VVusser  von  den  Ily- 
drometeorea  in  die  Erdkruste,  als  in  dem  an  Mincralquellca 
«0  überaus  reichen  Wassergebicte  des  Brohlbaches 

Je  mehr  aber  die  ZcrkluflunjD^  in  die  Tiefe  Fick  hinab«- 
9sleht,  deßto  mehr  «rlcicht  sioli  die  Temperatur  der  eindringenden 
Wasser  mit  der  des  Gesteins  aus.  Kommt  endlich  das  Wasser 
in  die  Region,  wo  die  Temperatur -Zunalune  nach  dem  Innern 
merklich  i\'ini«  so  kommen  die  daraus  emporsteigenden  QueHen  als 
Thermen  zum  Vorschein.  80  gehören  auch,  wie  ich  schon  an- 
gef&lirt  habe,  die  meisten  der  am  Fusse  des  Teutoburger  Waldes 
entspringenden  Quellen  zu  den  Thermen.  Die  äussern  Temperatur- 
Einflüsse  verschwinden  dann  um  so  mehr,  je  mehr  die  Thermen 
über  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  sich  erheben.  Ks  ist  indes» 
wohl  denkbar,  dass  Wasser,  w^elches  durch  weite  Caniilc  in 
das  zerklüftete  Kalkgebirge  bis  zu  der  Tiefe  versinkt,  wo  die 
Temperatur-Zunahme  beginnt ,  an  einem  ^fer  gelegenen  Orte 
als  Therme  /um  Vorschein  kommt,  gleichwohl  aber  noch  die 
Süssem  Temperatur -Veränderungen  anzeigt,  \%ie  dicss  bei  den 
mehrmals  angeführten  Salzsoolen  zu  Werl  der  Fall  zu  seyn 
scheint  '^"l^y 

p 

Achtes  Capitel. 

Bis  zu  welcher  Tiefe  der  Erdkruste  dringen  die 
äussern  Temperatur 'Einflüsse? 

Die  Tiefe,  bis  zn  welcher  die  Süssem  Temperatur -Ein- 
flösse dringen,  kann  nicht  an  allen  Orten  unserer  Erde  die*- 
selbe  seyn.    Bie  hängt  erstens  ab  von  dem  Umfange  der 

*)  Nur  an  wenigen-  Orten  Deutschlands,  von  denenj  die  jfihrliche 
RegCD -Menge  bekannt  ist,  fällt  so  viel  Regen,  als  die  Quellen  am  west- 
lichen Abhänge  des  Teutoburger  Waldes  Wasser  fordern.  In  Cobltnz, 
Mannheim^  Stuttgart,  Tübingen  u.  s.  w.  hetrfigt  die  jährliche  Regen- 
inenge  erst  20— 23  Zoll;  in  Carlsni^e^  Gungen,  Ulm  ood  Genkingen 
IM^85  Zoll.   KsiiDtz,  Lehrbaob  der  Meteorologie  I,        u.  f. 

Neuere  Unterstichnngen,  welche  Ich  im  Frühjahre  1886  am  west- 
lichen Abhänge  des  Teutoburger  WaMe»  angestellt  habe ,  haben  mich 
«u  der  reberzeiigiing  gefiihrt,  dass  daselh<iC  unterirdische  Wasser- An- 
•aDDüuDgen  von  grosser  Aosdehonng  oäd  Mächtigkeit  vorhanden  »Uid* 
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thermometrischcn  Vnriationen  der  Lufl-Temperatar  des  Ortes: 
je  geringer  die«er  Umfting,  desto  kleiner  die  Tiefe  und  um- 
gekehrt Zweitens  wird  Hie  bedingt  durch  die  Wärme- 
Leituogsfähigkeit  der  Erd-  und  Steinschichten  der  Erdkruste. 
Jenes  steht  im  Zussmmenhsnge  mit  der  geographischen 
Breite  und  mit  der  Höhe  über  dem  Meere:  je  nfther  dem 
Aequator  und  je  höher  tiber  der  Meeresflfiche,  desto  geringer 
ist  im  Allgemeinen  der  Umfang  der  thermometrischcn  Varia- 
tionen. Dieses  knüpft  alcb  uatflrlicb  nur  an  locale  geogno-. 
«tische  Verhältnisse, 

Unter  den  Tropen  zwischen  lio  n.  Br.  und  6o  S.  Br^ 
betrfigt  diese  Tiefe  kaum  IFuss,  indem  nach  Bouss in gault's 
Btobüchtangen  4»«)    Thermometer  in  8  bis  19  ZoU  liefe 
lidoher,  unter  Bedachung  versenkt,  entweder  gar  nicht  odcr^. 
doBh  nur  höchstens  um  einige  Zehntheile  eines  Grades  va-V; 
hi^en.  De  Saussu  re*<>*)  fand  In  mittleren  Breiten  noch  ii»>r 
ciaer  Tiefe  von  29,5  Fuss  eine  Aenderung  von  !<>  R.    Zu : 
bemerken  ist  indess,  dass  diese  Messungen  in  einem  Brtm-«  ; 
nen,  mithin  nicht  ohne  Einflu.ss  der  Süssem  Luft,  angestellt 
wurden.  Arago  fand  den  Stand  eines  Thermometers  25  Fuss 
unter  der  OberllÄche  von  Paris  noch  nicht  oonstant.  Ja  selbstv 
in  8«  Fuss  Tiefe  betragt  die  jährliche  Variation  noch  R.l 
Temperatur- Beobachtungen  mittelst  Thermometer,  die  in  ver-«< 
■Ä^denen  Tiefen  zu  Paria  am  20.  Juli  1825  In  das  Brdreich 
msenkt  wui^den,  lassen  jedoch  schliesscn,   diws  die  direoten^ 
äussern  EinnOsse,    d.  h.  die,   welche  unabhängig  von  der> 
Luft  sind,  sich  nicht  viel  über  25  Fuss  erstrecken.  Man 
tuA  D&mlich: 

*)  Daher  H-lrd  diese  TicA»  sogar  an  demselben  Orte^  je  Bachi 
dm  venM:iued«nea  Umfange  der  jährUchen  Varialiooea  der  Iiun-^| 
Teaiperatur,  in  verschiedene«  Jabrea  veränderUch  se^n. 

Anoal.  de   chiro.   et  de  pbys.   LIII.   SM  et  euiv.  Aaf 
ibnifclie  Weise  bestimmte   auch  Thomas    Brisbane  die  BodeiH^' 
TempemtRr  von  Paranurtta  C-^'ouvHlr- Galle«  du  Süd.)   Kdinburgk ' 
phiiofl.  Joura.  X.  279.  uad  Anoal.  de  chlm.  et  de  pbys.  XXM.  8.  -« 

Aus  Voyages  ffl.      1*19  i»  BiM.  britann.  VHI.  841. 
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-ft*    /  I  . •  M   !        •  •    .  J.  I  I  n  .  .:j>i"  »•«.'♦•  './.  mi  ini 

wShrend  ein  tliemometer  Im  ^MuSM  f#>,  *  I  iilff  ^«  ÄiHift»* 

res  im  .Sonnenschein  im  8«nde  4Ä<>,  4  zeigtet).  D'Aubuis- 
80  n  setzt  diese  Tiefe  zwischen  46  uad  61  Fuss  und  Ku|)fer  19^03 
77  F.  uDtcr  die  Krdotoerlläche;  ^  ' "  ^  * 

Did  Krntifttlung  «ea^r  Tiefe  isft  Vehr.  seh^Yiigdg,  da  MI 
BnuMea,  Schfiohten  imA  Iföhiea  «s;  kaum  m4glioh  jist,  die 
iMera  Semvoratar-EtaiCiaaa  ganäi  xatheseiligettf  dtou^^^i 
aflokiiaf  ¥00  Dtkcraumetera  ki.i(fe^tM  Ci#st»io,   odetfi  iantdltc 

iif.     ^u»  Iii».  .  *•  •!*.»  »n  •!        I  uMi/ii  ,iir*ii 

aV^^k      J»M      W     M^Mi^^Adl^^^M      BtaMM^MfctfM.  M^^rt^^M^AM- 

•lebt  anwandte,   die  tu  w»flfeMi«9en  Tiefen  aofifeHtelkai^* 
Thermometer  vor  dem  Zutritte  der  uuäseru  Luft  ku  isolireo, 
deth  nech  •  iheUüFeiije  gttm^.  \^i\rfg^\ifx^gke^ieik  Jhriüj 

u«'>  .'•"). -1:»  ■  :  *<  hiir  Idvii-  d*»*t        .•  ijii.l 

^  Ann.  de  tidOL  e(  de  phjrs.  XXX.  M8. 

In  einem  neaern  Aufeatce  III  Poggeadorffs  Ann.  XXXII. 
270.  glaubt  Kupffer  uinelimen  ku  kdnuen,  dass  alle  Puncte  der 
Krtoberfläche,  id  wefihcö  dfe  ^ÖÄSie  AA'n(f*t«ilg  <fer  Temperatar 
00,1#*B.  Wtrilgt.  "^ich  rii  derselben  Tiefe  befinden,  welches  fluch  dfe  • 
Aenderungen  liej-tn  i  ' die  dW  TeMperatiir  an  der  Oberfläotie  seJb.it 
fliieidet«  iJKr  Jtereclpet  .dH«*e  Puacte  diti^,;;yitie  lü^»  Acijuators  zu 
SM  BW  Hicxiie.Iiüike  der  fi&fi.^.  .J^j^ /i^degMiivichL  ut»6r 

efe^«i)fM|.tir.1SNmliA».  ala,^,  diifOt#a  Be^teicli^«««^  Beuf-i« 
0ia|^#ik  'Wl|rt|oai  ^Mi.lffilPdMiRBriM^  miu  .• 
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Tiefe  den  Beobacbtun/^  -     :  OrUtmie  Differenz  der 

Functes  unter   der  Brd-        i  beobachteten  Tempe- 
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Man  ersieht  hieraus,  das«  in  der  gemaftsigten  Zone  schon 
ia  iler  inässigen  Tiefe  von  «7  Fuss  die  äussern  Temperatur- 
^nflibjse  dem  Verschwinden  nahe  kommen  können;  dass  »ie 
aber  unter  miiMler  günstigen  Umstanden  in  derselben  Tiefe, 
ja  selbst  noch  in  Tiefen  von  65  bis  63  Fuss,  mehr  oder  we- 
lliger bedeutend  einwirken  können;  dass  sie  endlich  in  Tiefen 
j|^^..ldo  bis  159  Fuss  ganz  verschwinden. 

MU  sehr  nrfosscr  Sorgfalt  worden  in  den  Jahren  1830 
tlft  1832  in  Gniben  des  Sächsischen  Erzgebirges  Beobacbtun- 
l^n  Aber  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen  Tie- 
fen angestellt  Um  den  Einfluss  des  Luftwechsels  mög- 
tichrt  zn  umgehen,  nahm  man  Thermometer  von  so  grosser 
Hßbrcnlfinge,  dass  das  Gcfilss  etwa  40  Zoll  tief  in  Bohr- 
löcher im  Gestein  gesenkt  werden  konnte,  während  die  8kale 

BeobftchtnDgen  ühcr  die  Temporatur  des  Gesteins  in  verschie- 
denen Tiefen  in  den  Groben  des  Sach^sehe^i  Erzgebirges  in  den 
Jakreo  von  1830  bis  lö82,  zusaoimengeotelU  von  F.  Beich.  Frei- 
berg 1M34. 

6« 
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snr  BeobachtuDi^  ausserhalb  blieb.  Der  ZwUchenramn  zwt- 
Hicheo  den  BohrlOcbem  und  Thennometem  wurde  mit  trocke- 
nem Sande  ausgefüllt.  Die  Eiiithcilung  der  Sknle  i^in«^  hin  zu 
0»>,1,  oderO«,«C.,  wodurch  die  Sehiilzung  bi«  Oo,01,  oderOo,0« 
uiöglich  ward.  Auf  das  Gradairen  der  Thermometer  und  auf  ilire 
Harmonie  unter  sich  wurde  die  ^össte  Sorgfalt  verwendet. 

Bei  Aufsteliang  der  Tlienuometer  nahm  man  Bedacht  auf 
möglichste  Entfernung  von  starkem  Wetterwechsel  und  von, 
mit  Arbeitern  belegten,  Puncteu.  Man  brachte  sie  stets  in 
festes  Gestein  und  auf  Puncte,  über  denen  keine  Halde,  oder 
schüttiges  Gebirge  sich  befand.  Die  Bohrlöcher  wurden  so 
getrieben,  dass  das  Gcf&ss  der  Thermometer  wenigstens  40 
Zoll  von  der  freien  Gesteins- Oberfläche  entfernt  blieb.  Man 
sah  darauf,  dass  die  Bohrlöcher  trocken  waren. 

Wie  schnell  die  Luft  selbst  bis  zu  einer  Tiefe  von  40 
Zoll  in  das  Gestein  wirkt,  fand  Reieh  bei  Gelegenheit  der 
correspondirenden  Beobachtungen  über  die  stündlichen  Verfin- 
derungen  der  Magnet- Abweichung.  Die  Luft  zeigte  in  der 
Grube  mit  wenig  Aendcning  7^,  4  und  ein  in  die  Gesteins- 
Sohle  gesenktes  Thermometer  42;  als  aber  bei  den  44 
stunden  dauernden  Magnet -Beobachtungen  die  Beobachter 
and  zwei  Kierzen  die  Temperatur  der  Luft  bis  zu  T^y  9  er- 
höhten, stieg  auch  das  Thermometer  in  dem  Gestein,  zu  wel- 
chem auf  keine  Weise  LuPiwcchsel  gelangen  konnte,  bis  7*>,45 
und  selbst  bis  7<>,46.  Mit  dieser  Erfahning  verschwand 
,die  Hoirnui\g,  durch  die  40  Zoll  tiefe  Einsenkung  des  Ther- 
mometer-Gefässes  in  das  Gestein  die  Temperatur  des  letzteren, 
unabhiiiigig  von  der  Einwirkung  der  umgebenden  Luft,  ku 
erhalten.  Um  auszumittcln,  ob  die  Temperatur  des  Gesteins 
von  der  Luft  gesteigert,  oder  deprimirt  werde,  wurden  an 
mehreren  I*unctcn^  neben  den  Skalen  der  in  das  Gestein  v^r- 
acnkten  Thermometer,  andere  damit  genau  correspoodjrcnde 
angebracht.  Wenn  nämlich  die  letzteren  im  jährlichen  Dui'ch- 
schnitte  eine  höhere  Temperatur,  als  die  im  Gestein  anzeig- 
ten, so  war  daraus  zu  schliessen,  dass  die  Temperatur  des 
.Gesteins  durch  die  Luft  erhöht,  im  entgegengesetzten  Falle  ernie- 
drigt wurde.  Man  begnügte  sich  übrigens  bloss  mit  der  bald 
mehr  bnhl  weniger  sKcheren  Beantwortung  der  Frage,  ob  cino 
£rwiirmu!ig  oder  eine  ErküUuntj;  stfttt  gefunden  habe,  ohne 
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eine  namerUche  Grösse  dafür  Auffinden  zu  wollen.  Ilnuflo- 
liess  »ich  liierüber  jj^ar  nicht  entscheiden.  Die  nahe  unter 
der  Oberflache  bcflnil liehen  Thermometer  wurden  in  der  lle^-el 
wik»hentlich  drei  Mal,  die  tiefer  stehenden  zwei  Mal  ahoeie- 
»en.  Den  Beobachtungsfehler  schätzt  Reich  in  einzelnen 
Faüen  auf  0»,  08. 

Eine  andere  Erfahnin;|r^  welche  zeigt,  wie  weit  in  das 
Gestein  hinein  der  KInfliiss  g;erino^er,  aber  lanorere  Zi-it  fort- 
dauernder Temperatur-Veränderung  der  Umgebungen  sich 
erstreckt,  verdient  noch  angeführt  zu  werden,  um  besonders 
zu  zeigen,  welche  mannigfaltige,  zum  Thcil  ganz  unbekannte 
Umstände,  namentlich  auf  frühere  Temperatur -Beobachtungen 
in  Gruben,  eingewirkt  haben  können,  und  wie  wenig  bcft-em- 
dend  die  mangelnde  Ucbereinstimmung  der  daraus  gezogenen 
Resultate  scyn  könne.  lo  Besctwrt  Glück  Fdyr ,  in  dem 
Freiberger  Bergsrevier,  wurde  nämlich  in  dem  verfilterten, 
oben  anstehenden  Gneuss,  welcher  die  Sohle  des  Kellers  einer 
Schmiede  bildet,  ein  Thermometer  eingesetzt,  das  für  1880 
die  mittlere  Temperatur  7«,  94  gab,  was  nach  Vergleichung 
mit  den  übrigen,  an  der  Oberfläche  ermittelten,  Temperaturen 
viel  za  hoch  ist.  Die  Ursache  liiervon  lag  in  der  Einwir- 
kung der  sehr  lebhaft  betriebenen  Schmiedewerkslatt,  deren 
nächstes  Feuer  etwa  12  F.  vom  Thermometer  entfernt  war 

Ich  habe  die  in  Centigraden  mitgctheilten  Temperatur- 
Beobachtungen  nahe  unter  Tage,  an  verschiedenen  Orten  im 
SöehMuchen  Erzgebirge,  auf  R.  Gfrade  reducirt  und  in  unten 
stehender  Tafel  zusammengestellt.  Die  Zahlen  zeigen  das 
monatliche  Mittel  an.  Reiph  giebt  auch  das  Maximum  und 
Bfinimum  eines  jeden  Monats  an;  ich  habe  aber  dieses  der 
Kurze  wegen  weggelassen,  und  mich  in  den  letzten  vier 
Zeilen  bloss  auf  die  Angabe  der  grössten  jährlichen  Tempe- 
ntur- Differenz  beschränkt,  welches  für  den  Zweck  dieser 
Zusammenstellung  das  wichtigste  ist.  Die  Beobachtungs-Orte 
wurden  nach  zunehmender  Tiefe  geordnet;  gleichzeitig  aber 
«Qch  die  Ilöhc  über  dem  Meere  angefuhrV. 


Vielleicbi  daas  auch  das  /.am  LlJschen  und  HKrten  dienende  uud 
dadurch  erwfirmte  Wasser  mehr  oder  weniger  «un  AuCstelluogsorCe 
des  Thermometers  geUngifl^  > 


Tiffe  uaU  Tage. 

17,8. 

t8',ft 

88^,4. 

Hühe  üb«  iL  Hhata. 

• 

1009' 

4  AA£\' 

isao. 

50,03. 

50,66^ 

■ 

30,57. 

40^,38. 

50,19. 

40,fl. 

4l^,6l. 

4^88. 

40,44. 

5*,84. 

Hau 

60,00. 

50,54. 

50,78, 

1'o,S9. 

60,88. 

60,58. 

4ML 

80,89. 

80,08. 

70,36., 

9o,aj. 

80,88. 

90,69, 

80,83. 

80,ft|. 

»S47« 

7^881 

• 

70  79 

J&O  17 

70,8?. 

60,88« 

Deeeaber. 

80.88. 

60  iU* 

• 

• 

1 

00,77. 

50,10. 

50,48. 

50^85. 

60,81. 

Fihrav. 

«0,09. 

40,84. 

40,68. 

58,88. 

50,88. 

Min. 

40,5c 

40,37. 

50,83. 

00,94, 

Öo;i7. 

40,88. 

40,86. 

50,41. 

1^,89.' 

Mu. 

50,85 

40,08. 

50,88. 

60,08, 

60,18. 

Juni. 

«o,n. 

40,81. 

60,88. 

60,78. 

60,4«, 
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1 

\' 

•    •  \ 

.4?  A 

• 

1 

• .  * 

iHl^ 

1718'. 

• 

• 

• 

• 

1754'. 

t 

1 

» 

1  ' 

■ 

» 
« 

* 

1395'. 

• 
■ 

♦ 

1431'. 

« 
* 

t 

4 
* 

14i7'. 

i39)r. 

• 

70,Ä 
70,jM. 
70,«Ä. 

• 

• 

• 

60^81. 

• 

• 

* 

1  > 

60,88. 

• 

€0^86. 

« 

60,41. 

60,86. 

,7o^j8(kk 

fo.4«. 

70,09. 

60,86., 

70,1«.. 

5o,S4a 
»  r 

• 

•  • 

60,93. 

m  • 
* 

• 

• 

60,39. 

60,88. 

1«:.  • 

50,18. 

60,81. 

60,34. 

60^88. 

70,H^ 

6»,8r. 

60,11. 

8«,»)». 

6o,71,. 

,  60,71. 

6o,86. 

-  70,88.. 

4o,»7. 

60,89.. 

«{0,70. 

60^ 

70,18.; 

60,99. 

6o,69. 

60,8Ä. 

7o,li'J 

40,86. 

60,34. 

70,14. 

60,66.. 

60,85. 

* 

«<>,t9. 
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BSLASk  A  ----- 

*  VW. 

1681. 

• 

ML 

40,67. 

80,81. 

AugHil» 

80,18. 

60,38. 

90,14. 

70^88. 

60,68. 

80,84. 

UctOMT. 

QO  IM1 

DtOMibir. 

1 

• 

JaotMT. 

60,47. 

<^o,86. 

< 

60,p8. 

60,16. 

Min. 

40,78. 

40,68. 

40,48. 

40,78. 

40,38.  i 

1^,51. 

Jaoi.  ' 

40,46. 

60,90. 

Juli. 

* 

40,77.  , 

70,ß6. 

Anpn!*  ' 

80,68. 

flqiteinber. 

60,68. 

80,83. 

8«,78, 

80,18. 

NoTembec. 

60,08. 

70,»f. 

60^. 

60,86. 

Wttel  1880. 

80,68. 

40,98. 

60,61. 

Mittel  1831. 

60,84. 

60,08. 

60,98. 

DÜtttl  188». 

60,181 

80/», 

Mittet  fiberhaopt 

60,60. 

Öo,06. 

60,73. 

Diffarani  1880. 

60,40. 

10,78. 

60,30. 

p^Mvttw  1881. 

80,67. 

10,84. 

60,01. 

Piffer«!»  183:^. 

10,41. 

40.48. 

Djffer.  ttbfrliiipt. 

*V4t 

60,01. 

« 


Vo,«. 

83^,1. 

i4iv. 

• 

1881% 

70,60. 

• 

60,98. 

80,08. . 

70,66. 

80,18. 

70,61. 

70,93. 

70,66. 

70,48. 

70^881 

o",c5r« 

60,06. 

60,48. 

60/Mi. 

60,88. 

60,88. 

60,11. 

60,10. 

60,18. 

80,|6u 

60,38. 

60,60. 

70,00. 

60,93. 

70^46. 

7o,56l 

70,98. 

70,07, 

70^. 

70,14. 

80^. 

60,64. 

60j78. 

60,66. 

.8V' 

60,8(i 

60.68. 

60,78, 

30,90. 

80,80. 

lo,8y. 

ao,o(^. 

10.88. 

80,89, 

8 
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9mf9*  • 

mg  ^V« 

OWJIß» 

V4^B* 

;  131,8- 

t 

60,00. 

60,94. 

70,«6. 

60,63. 

60,86. 

7^;39., 

60^11. 

60^46. 

70^3. 

60^. 

«0,37, 

70,3«. 

40,7«. 

60,26. 

70,43. 

6OJJ6. 

60,88. 

70,39. 

60,34. 

60,4». 

60,26. 

70,38. 

60,67. 

60,89. 

70,39. 

0 

7",8li» 

70,31. 

• 

40,86. 

• 

60,60. 

40,31. 

70,13. 

60,79. 

60,86. 

60,73. 

60,86. 

70,3«. 

4»,4a 

6o,4f. 

70,1p. 

60,80. 

60,78. 

70,34. 

40^4. 

60^9. 

70^3. 

60^ 

60,84. 

60^ 

40,33. 

70,11. 

60,87. 

60,84. 

70,36. 

30,90. 

6o,18. 

60,14. 

70,30. 

60,87. 

60,83. 

70,37. 

4<Vil. 

60^19. 

60,7». 

70^. 

60,80. 

70y83. 

6o,«8. 

70^7. 

60,83. 

60,81. 

70,41.  ^ 

60,44. 

70^ 

70,41.. 

60^. 

60,78. 

70/». 

60,74. 

60,86. 

70^1. 

60,10. 

60,6». 

40,09. 

70,68. 

60,74. 

60,86. 

70,41. 

60^. 

70^7. 

•0,71. 

60,8«* 

70,43. 

4o,f8. 

60,18. 

• 

7»,0«. 

60,67. 

60,86. 

70,37, 

40^. 

60,18. 

60,10. 

70,10. 

60,(14. 

70,33. 

4ß^. 

40^ 

60^80. 

60,88. 

70,88. 

40,64. 

60^. 

40,97. 

70,33. 

60,70. 

60,85. 

70,33. 

00,^, 

00^ 

00,10. 

00,06, 

t^7f. 

00,78. 

«0,74. 

00,88. 

00,63. 

00,13. 

00,06. 

to,34. 

0o,48. 

«0,7«. 

00^. 

00,14. 

00,10. 

00,14. 

•0^. 

3^^«B» 

00,71. 

0*1^ 

8^ito. 

«0 

•  Reich  untettnicHte  vieler  iUmsicht  die  «nsseren  Tem- 
peftttiir-o^inflfifise,  w«1ehie  In  jedem  Beol)»cW«n<?sor(e  theil* 
fnrirme«d,  tfieUi^  erl^eM  «af  ^%  in  das  Gesteio;  versenke 
ten  ThejmomeCer! wirken,  jkonnten.:  Deshall»  mm  Jlcli  aber 

•  '  ■         ••••  • 

Berücksichtigt  man  die  theib  bekannten,  thelb»  noch  nn- 
l^kannten  KinflösBe,  welche  störend  auf  die  Tcmneratur  de« 
Gteftelns  einwirken:  so  ist  es  nicht  zu  venmndern,  dasa 
Ml  In  im  wiitebenieli  tM  di#  DIfferenxen  zwIiBcheii 
Masimn  und  Mnlmain  ifixHat  k^l  gcndflo^  Verii^tÜMe  all 
der  TIefi  abnebmen  sieht  'So  eorgliacig  d»h«r  mneli  die  BmIh 
schtnngen  Im  iOOifMm  0r9geblff0  ei^vt^K  ^trarden, 
lassen  sie  ans  doeh  ebenfldls  mngewi«  MBsIcblttcii  dec  Tiefe, 
bis  zu  welcher  die  äussern  Teiüpermtur- Einflüsse  dringen. 
Man  .kann  nur  so  viel  aus  ihnen  ableiten,  dass  diese  Kinflü.s»» 
unter  gewissen  Umstanden  schon  17  Foss  unter  Tage  kaum 
auf  %^  j&lirliehe  Temperatur- Differeiw!  sich  helnufen,  wahrend 
fl9  iMOer  ladeni  atiim  In  den  d^pfelta  Tiefe  noeh  9o  betra- 
ge« b^Hnei«  ^  Ist.  daüer.  kwui' SV  erwArten,  den  jeaale 
diirch  Henperntot-Beobatbtoogen  Iii  Gmbiiiy  Bmiaea.  imd 
lia'ueii  ^e*  Tlefe^  bto  isd  t^ilcHe^  die  diAsem  Yeippenitiir-. 
Bibiflseo  dflngen;  4ir  irgend  dfaüi  ffUlOt  ,la^Miieai  Miea. 
genau  aitsgevitteU  ire^den  ktanev  ;*  • 

•  •  I  •'    I  •  I 

•  •      •   •  ^  •  •  I 
..MilMMi«4i,tai0r]^e  tun  «an  ia«  BIaxl|mni  dir 

Temperafnr  In  'tfoimtliGbea  Beobachtangeotten  lürgenda  var 
Avgnst,  an  bSnügsten  Im  September,  OotoUer  md  Ifowtmiber^ 
das  Minimum  nirgends  yfot  MMar,  am  bioilgstffi  Im  Mito, 
zwei  Mal  sogar  erst  im  Juni  fallt.  Herrenschneider 
zu  Slrasufmrg  fand  ebenfalls  durch  Temperatur -Beobachtun- 
gen in  einer  Tiefe  von  15  Fuss,  da.ss  das  Maximum  in  den 
Jfahren  1^31  und  tSi2  im  September,  das  Minimum  im  Fe- 
htmCf  ±B2»  aber  daa  Mailmn.  aohoa  im  August,  das  Minl- 
*ram  Im  Jafnr  eintrat  Knnoka  eab  daa  MaxjMp  in  aiBom 
5  Fnai  «Ater  die  Brdobeillftcbt  Tcnenkten  Tbcnnoseleri  wih* 
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rend  der  Jahre  tS2i  bis  1820,  zwei  Mal  Im  SeptembeTi  «vd 
lUi  is  Ailgak^uMl*  du  Mal  im  JnU  «Utretw  «> 


üiUBittellNure   Boden -Vemp«nitiir-9eofeac1itiinj^eii,  dnrch 

Kinsenkan^  von  Thermometern  von  verschiedener  Lange,  wur-i 

den  anch  yon¥  erguson  zuAbbofshall  inFife  inSchotdand'l^i^^ 

von  Budberg  in  Stockholm  ^^^>  und  von  i|oeteiethi 

Brüssel  f)  angcsUUt^    lüe  flmUate  4!S(iel)^  Jbt.,jptigh^^ 

Bender  Tafel:/  ^      ^      .    ..j        '  '       .  , 

■ 

j 

*«)  Ore  IMw«rt«M  »nd^^  vrMMr.lSIK 
8«  H9»  —  Dft  die  GrSsse,  welibe  daa  In*«  Fnaa  Tieft  etagdieiikltt 

TberiBometer  im  Juli  gab,  rtnr  rjlfriip  ftiynmlln  triflf,  wovon 
tet  den  übrigen  keine  Spar  tmHen:  so  scheinen  enhi'eder  Beöbaöb- 
InngsfehJer  oder  Druckfehler  vorhanden  %u  seyn.  Eben  dcsahalb  nahoi 
Kämtx  (Lehrb.  d.  Meteoro].  IL  183)  die  Zahl  80,(15,  Welche 
eine  von  ihm  aus  den  Beobachtungen  entwickelte  Formel  gibt,  als 
beobachtete  an,  uud  erhielt  dann  als  grOsa^e  Difiierejiz  zwl8qhej\  4ejO( 
jiUirlicben  Temperatur -£xtremen  5^,  83.. 

#  •        ■  *  •  I 

I 


,1  ■  • 


» 


i 
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• 

•1 

atoeiholm  1 

880  80' 

•  • 

b  im  JalM  1888  n4  188«. 

« 

Tiife  VDter  der  Erd- 

1.  F. 

• 

8  F. 

8  F. 

*  • 
• 

-»lo^fl 

-00,34 

+00,88 

-•»,89 

-••,08 

+00,18 

+0P,88 

+00,50 

00,64 

80,69 

80,48 

80,18 

Mm»  ' 

70,1« 

60,47 

00,88 

JonL 

100^98 

100^00 

90^05 

iio,89 

180,00 

110,10 

lOO^ 

100,49 

10<^30 

80,74 

80,81 

80,54 

70,18 

70,86 

70,67 

30,11 

80,70 

40,54 

Deeenber. 

00,65 

10,48 

80^88 

80,88 

60,888 

50,896 

DifftrcD*  zwiachen 

130^90 

l«o^34 

100,91 

I 
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Abbotähall  in  Vif^ 

660  iO'  N.  Br. 
60  F.  über  dem  Meere. 
In  den  Jahren  1816  und  1817. 

600  51' 

an  einem  gchattigen  Orte. 
Im  Jahr  1834. 

1  F. 

»F. 

3  F. 

4  F. 

0,6  F. 

1,7  F. 

«,8  F. 

3  F. 

10,20 

«0  46 

30,8« 

60,36 

6o,89 

6040 

60,36 

60.81 

10,49 

«0,66 

30,69 

40,60 

30,18 

30,73 

40,57 

60,38 

«0  31 

«0,86 

30,86 

40,6« 

40,9« 

60,23 

50,68 

60,08 

40  60 

30,74 

40,45 

40,98 

60,«6 

60,61 

50,68 

60  94 

00^95 

60,44 

60,34 

60,38 

100,67 

100,30 

90,6« 

90,«» 

80,60 

70,86 

60^8« 

60,58 

l«o,6« 

l«o,03 

110,69 

110,38 

100,05 

90,66 

90,51 

70,40 

140,6« 

140,14 

130,71 

130^40'. 

80,70 

90,4« 

80,60 

70,86 

140,17 

140,38 

140,37 

140,38^ 

80,89' 

80,89 

80,16 

110,88 

l«o,88 

l«o,70 

130,0« 

-fl  -fO  -i^ 

60  38 

70  71 

70  80 

70  86 

80  90 

ioo  i-i 

30^96 

60,45 

60,6« 

60,49 

50,4« 

60,48 

70,50 

80,64 

...  '-i.ii 

«0,14 

30,76 

60,81 

e«,8i  ' 

4<*,f  7 

40,71 

60,66 

«o;wi^ 

*0j39 

60,91 

«0^14 

60^ 

80,46 

»0,69 

80,98 

90,31! 

80,80 

70^«1 

60,8« 

•> 

30,66  1 

110,341 

' ' ' 

100,66 

90,80 

;       • ,'  • 

90,00 

IX 

1 

• 

« » 

•  • 

• 

.     •  .  i 
-  1 
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i«ki^  dtum  die  Maxima  nnd  Minima  früher  einfre^ 
(en,  als  l^ei  den,  in  grösseien  Tiefen,  ip  Bergwerken 
beobachteten  Trierinometern,  ^^h^  jnjan;4  der  Theorie  enf spricht. 
Man  siatt  ÄimeTy  ^^MÄ  die  Differenzen  zwinohen  Maximnm 
"*»^.',Afi»iWWJllit!  «Wfi^nV?»det!  Ti.efe  nbnelmico,  .und»  »war 
viel  schne^lej.  al«j  in  den  Säcli^isalkeu. Gruben  Diese  Abnahm^ 
zwiscnen  i  wSä  3  Fuss'!  Tiefe  in  Stockholin  und  in 
■VcfhwKwiBB  4  I  ^,  yO  ,    iu .  Ab^otsrfnrH' •  snirai  hf 


erfolgt 


dem  Vek-hÄltnis»;  1  :  0,  66. 


*  .  ^,  Dileser  Umstand  beweiset  aber- 

inai|,jjdisji|a(V^  Boqb^hfiinfc?^  Jn  priil»ef  d^Q:  l.nft -Temi»pr»- 
tur  seht  störeni^  einwirket,  \n\A  dass  daher  in  gei*ingerer 
tiof^  eil»«  If^lnsiMk^ '  Tfcmp^tiir  gefbiiilen  ^te^den  trürde, 
wenn  mjan^cpe  '('Ijermomfeter  viel  übe/r ^  4  Fuss  verläppern,  uud 
oSlfAiV  di|e '^cmpäraior  d(^  Ilodeo^  in  grCssereui  Tiefet^  ermit- 

Aufallend  l|Rt  die  i^s  deo 'peobachjtangen  zu  Alibofshall 
M'  iku  tÖHM*/  sleii  er4:^rnleyifiiiflrtnie  der  imNiercn  Tcm- 
iMffa^r  iiu  dem  ^crinfrin  Xiijrcn-UutersQhied  von  einigen 
fflss.*  Da  die  f  c()l>«(Iit^nojen  zn  Sfockholm  keine,  o<ier  doch 
ipr  eific  k»\»m\  n^eiJiliqiic  Zunahme  der  mittleren  Temiieiatur 
zeigen,  und  dieselben  tiberhau^it  mit  gtosser  t.'msicht  ange- 
jiWlrt' kordwi  Ai*Ä^  Wii  l.^'^^A -'stM*  wahiWieii^H^rh ,  dnss  bei 

tU.'^h  d|nf;J^|#lie>|V»f§i|efiwWqUn<)nt^  liabe  ith  einen  24.  »F^» 
tiefen  uitd  d  V*  Fuss  weiten  Sciüirht  abteufen  Und  aukmaiicrn 
llMueil  ^^^^  t^liadhf '  nHfrden  fi?  j'AWtn  Von  6, 

5f^r,J8  j"Ä{{(j|^  ^;us.s.gii^9^^i.^n«,  ^it  Way^^^^^^  CyU^u- 
er'  vonlo  ^oU  jllohe  u|i(l  Durc|me.4ser  „  auf  welche  ,  eiserne 
Ilmkiil  jMW^««rd|q^f^uliwhi;iiit.Ti;Wi^,.^i^^  ij»d.vfn 
jedem    tfylinder '  zwei  Bleiröhren  bis  aüf  die  Oberflficihe  ge- 

fniirt.     Vachdcnii^  hierauf  der  "gaTize  Sclmclit,  TrT  Jer  IWlOe* 

.  .  ..  ^   i    ^  '  . .  ....  '  -  .  .  .  .  . 


a|[^fiUlli  tirafde^itbliir,!  liabe  ick  am 


♦)  Nach  drn  schon  anRefTihrtenBcobachdingon  Herrcnschncider's 
En  Strassfntrtf  beti^    Jn  einer  Tiefe  von  15  F.,  Innerhalb  drd  Jah- 
ren ,  die  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum  i^,  25. 
♦*)   Poggeadorff's  Ann.  XXXV.  219, 


m 

S7.  Juni  tlie  Temjjcrntur-llcohndjtnngen  dcg  Was.^crs  in  die- 
sen 4  Gefns.scu  auf  folgeudc  Weise  begonnen.  An  je  eine 
Bleiroliro  schraubte  ich  eine  Comvressions- Pumpe,  steckte  ia 
die  andere  eine  umgckphrto  .Buuteiile,  durch  deren  Boden  ein 
Loch  gcholu't  war,  und  brachte  ein  cinpfindliches  Thermo^ 
meter  so  in  diq^scibe,  dass  die  Kugel  unmittelbar  in  den,  durch 
die  Pumpe  emporge]iob,enen ,  Wasserstrahl  zu  stehen  kam.. 
Das  Pumpen  wurde  fortgesetzt,  bis  alles  Wasser  emporgehoberi 
worden  war,  und  das  Thermometer  erst  aligelesen,  wenn  es 
einen  fixen  Stand  angenommen  hatte.  Die  folgende  Tafel  eut- 
hilt  die  AesuHate  i^einer  Dcob^chtun^en.|j^  ^ 


«4Fus3 


Temperatur  des  Wassers  in 

"*  ^^'''  tiefeh  von 
Iii      iii.jir»    lini  )i 


18  F. 


i%  F. 


6  F.  1 6  F.  In 


derBon- 
tcillcL- ' 


11635  Jnnl        27  80,3  «»,2 

Juli  C  8i>,7  m^ii 

17  8^,8  .  iiq. 

30  0^,4  .  ,  9  V 

AuÄUst  ,   4  9»  4 

"  '^'^  -^46  <i)  9ö,(>5  10^2 

October  »0^8  f0<^,4' 

«7  »0,7  'iao.«5 

Novteber  4'  S9i&&i\  m,^i 

,      .      i^i  90^,;,  90,0 

December  2  90,0  '  S^M' 

1«  80,8 

18a6  Jamuir  u.iVMt  i  7i^,:V. 

Februar  13  7»  5^,8 


9»,4  ' 

MV 

u^4 

}t^^9 
100,8* 
J0f>,4" 

'»7^,9 
«0,8 

40,4 


II 


l^o<85 

I4\ü 

I4f>,(>5 

i 

>o;y 

40.3»  • 
30 


.  n.  1/ 
ityo,l 

öo,Ö  "i'» 

30'  IIA 
30,05 


f    -1).'         .       •  iiiitfiilüv/   .•!'«.»,oib  ♦  ^if4  »n'ij^ti  * 
Vom  la^«  August  bis  20,  OjcL.^l^nn^c  k:)|>,  ,  ^cil  ich  nach  der. 
BchM-eiü  vcr/eist,  und  Dwiihcr  impiissircji  yar,  ^einc,  Öcob.-icl^fuigc« , 
■mchco.  '<  .  . 


t 


»6 


Der  Gnng  der  Tempcnitur  in  iUeflcn  vcracWedencn  Tic-*' 
fcn  xcitrtc  sich  sehr   regelmässig,    so  lange    die  fiassero 
Temperatur  wenig  von  der  Innern  abwich.  Als  jedoch  Frost- 
kalte eintrat,  uiid  die  Bleiröliren  bis  zu  einer  gewissen 
Blark  erkaltet  wurden,    erreichte  das  Thermometer  in  dem^ 
auslliesscnden  Wasserstrahl   niclit   mehr  einen  fixen  Stand, 
sondern  blieb  beständig  im  Steigen.    Ich  ersah  hieraus,  dasa' 
die  Menge  des  Wassers  nicht  mehr  hinreichte,  um  die  nie— ^ 
drige  Temperatur  in  den  oberen  Theilen  der  Bleiröhren  aus-*' 
ungleichen,  und  dass  mithin  die  abgelesenen  Thermometer-^ 
ptande  nicht  mehr  die  wahre  Temperatur  der  WHsser  in  den'' 
Gelassen  angaben.    Glücklicher  Weise   hatte   ich  schon  Im 
August  18aö  eine   mit  Wasser  gerollte  BovteUte  in  einer 
hölzernen  Rühre,   6  Fuss  tief  neben  dem  in  gleicher  Tiefe 
hefindlichen  eisemcQ  Gefasse,  eingesenkt',  den  leeren  Raum 
über  der  Bouteillc  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  mit 
Werg,  ausgefilllti,  und  vom  20.  Oct.  an  gleichzeitig  die  Tem* 
peratur!  dieses  Wassers  beobachtet,  wie  die  fünfte  Spalte  der 
voj^sich enden  Tafel  zeigt.    So  lange  diese  Beobachtungen  mit 
*enen  in  der  Tterten  "^Rltc  tlbcrclnstimmten ,  war  fS  rtn 
cheres  Zieichea,   das«  die  Temperatur  des  Wassers  iu  de^i^ 
eisernen  IGefassen  gemiu  lieobachtet  werden  konnte*  Dicss 
war  auc|i   der  Fall   bis  zutn  4.  November.    Ais  aber  In 
diesem  Monat  eioe  ]»16tzliche,  ungefähr  zwei  Wochen  an- 
haltende, yrostkfilte  ciutrat,  zeigte  sich  am  13.  schoa  ein« 
Ditfc^reiui  von  0°,  1<5.     Die  hierauf  wieder  folgende  gelinde 
Wiitcniiij^  glich  diese  DilTerenz  wieder  aus.   Bei  abermaliger 
Bückkehr  des  Frostwetters  im  December   und,  mit  lüirzer 
Unterbrechung,  im  Januar  stieg  aber  diese  DitTerenz  am  7. 
Januar  bi^  auf  1^,  1.    Hiermit  schwand  die  lloITnung,  auf 
diesem  Wege  den  gewünscbten  Zweck  zu  erreichen,  und  Ich 
sah  mieh  in  die  Nothweadigkeit  versetzt,  den  kostspieligea 
Apparat  ^aos  £U  eotfernen,  ood  einen  ^dtren  Weg  eliwl 
zu^hlageji.    *"*  j    -    ■    i  '  .   j    tl    .  . 

Ungeachtet  dieser,  wfihrend  des  Frostwetters  auf  die 
B^^acWfiingen  Wföreilid  eingewirkten,  äusscrto  tttntHrratur- 
Verhfiltnlsse ,  lassen  sich  dennoch  aus  den  ztir  warmen  Jah- 
reszeit angestellten  Beobachtungen  einige  bemerkenswerthe 
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lUsüItate  tbielien.  Dm  Miximnin  der  TempetttM  ia  §4  Faü 
Tiefe  fjuid  ohne  XnnlM  swiselm  dMi  16.  AngMt  «od  fO« 
Oelaberstfttt,  vad  fWnldigt  also  wohl  9^fi.  Da  dto  Bool^ 
mtkiaagm  am  IT.  Joal  Ia  t4  F.  aad  Ia  IS  flOlii> 
ttaho  die  nitdm  TeBpentar  voa  Üofiii  aaa^gont  'so  wird 
ias  Wayhaaai  WalirBcheiiilich  am  f7.  Sept*  sutt  gefunden 
ba^OB.  Der  j&hrliclie  Umfang  des  Temperatur- Wechsels  in 
94  Fuss  Tiefe  mochte  demnach  wenigstens  3°  betragen, 
aofem  man  die  Warmeleitung  in  den  Bleiröhren  gleich  Null 
«etet  Pas  Wasser  eines  öenkbrunnens  von '68  Fubs  Tiefe 
1|B  chemiscben  Laboratorium^  in  der  Näiie  jeaoa  8elMH?lrtttij. 
Jl^%fff^  ««^<|irig«n  J^^^Ukngta  * |ioiai  elao  jfihrUcha 
f^i^gf^Tl^^  Es  kftnato.  ladeas  wohl 

^9fAf:  i$f  ^mW^^M^r^^f^  ^  etidütsadsa  Wir^ 
lar  fifift  Winters  WfTe,  und  in  diesem 

A||d  kOiUite  also"  wohl^  wenn  diese  Wirkung  in  einem  mit 
bSm  ausgefüllten  Schachte  aufgehoben  wird ,  in  der  Tiefe 
jenes  Brunnens  eine  constante  Temperatur  herrschen., 
Muncke  ^'.H.^j  bemerkt,  dass  dieser  Punct  in  lockcrem  Erd^. 
reiche  nicht  so  nahe  Ue|rea  könne^  als  in  festem  Erdreiche^ 
ader  in  festem  Gestein,  weil  in  Jeaee  das  Waaser  loiebt^r 
und  tiefer  eindringt,  als  In  dieses,  nnd  giaabt^  dass  die 
€treaae  dei^'f^y^hie^  M'Brdiinlleallgemelil 
ritoM  hoher,  f^'  etwa  la  Oa  Fnss  Tiefe  geltet  werd^a  kOil-« 
w$m  Bd  iBiänea  VeWiaiihen  war  aa^  alfeMings  das  Brd-> 
l%leh  seter  locker  und  wassef durchladend ,  und  zu  Fol^c  obi^ 
gcr  Vermtithung  schfeint  auch  nahe  in  dieser  Tiefe  eine  con- 
aiame  JTeAjperattir  erwartet  werden  za  dürfen  j  m4n  mu»H 

wm"mif9  5r  f^'i"^   li  tt   ./l  v»r;' i,- 

^  Ver^tetcbC  man  ^mit'  meine  Beobab^taDs;eri  cler  Ouelle  No. 
(Cap.  XVJIf.);  Welche  nalie'  dieselbe  jShrlictie  VerAnderuügs-Sliald- 
in  der  Tenpernttir  zeigt:  so  ßndot  man  eine  ziemlicli  nahe  ÜeberHn- 
»CimmuDg  z^ri.scheji  dem  Gnugc  ihrer  Temperatur  mit  dem  io  24  F. 
Tiefe.  Da^  ALiXimum  M  unle  auch  dort  im  September«  und  dn»  Mittel 
im  Juoi  beobachtet.  Mim  ist  alno  wühl  sU't»  berechtig,  aus  gleicher 
ji^rli^r  Verftndernngs- Hkale  der  Üuelleu-Temperaturen  auf  gleiche 
91Mb  flMsV^miigs  so  sdlUeaseii,  lUd  ha  Toritogendeii  MW  klHMtii 
mm  aalBr  sUjia  VOiasiiitaBBgiiB  asaeba^n,  dass  jeao'  Qadio  asheT 
hl  e|Mv  fM^  ?oa«M  VkBi(Oiaiiratttainif 
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MM0  doch  die  Frage  aufirerfen,  ob  nicht  der  Umsdind,  dM 
lockeres  Erdreich  leichter  und  tiefer  dM  Wasser  eindringen 
Ueit^  m$t  dar  andern  Se&l«  durch  dM  Mhlechtere  Vfätmb^- 
LeUnii-VeQDaie«  lockner  MMummi,      V«iUllQUi  m 
Mio,  matgiMim  wMt 

Jene  zur  warmen  Jahreszeit  angestellten  Beobachtungen 
zelfl^en  endlich  mit  Hülfe  der  im  Cap.  XVHf.  mitgetheilten 
Bodei^  und  Quellen-Temperatar-Beobaclitungen  nach  folgen- 
des. Ans  deft  letzteren  ergiebt  sich  niimlich  für  den  Zeit- 
mm  vom  September  1^84  bis  dahin  1895  für  Jhtm  eine 
■dtllere  Boden- Wirme  von  'S^|i.  Diese  Tempermtnr  indea 
wir  In  6  Tum  Yleffi  nahe  am  4.  Nov.  Da  nun  jederseli  inH 
'  Monate  IHOicr  das  Maadmom  eintritt:  do  mdsste  dieses  am  d» 
August  statt  geflinden  haben ,  and  so  zeigt  es  sich  auch 
wirklich.  Dasselbe  zeigen  die  Beobachtungen  in  12  Fuss 
Tiefe,  obc];1cich  nicht  so  bestimmt.  Wir  finden  nSmlich  das 
Mittel  nahe  am  20.  Nov.,  und  am  20.  Aug.  auch  das  wahr- 
tfoheinliohe  Maximum.  Wenn  die  Beobachtungen  vom  18. 
Aiigast  bis  20.  October  nlelit  au^ipeftdlen  wären:  so  wfirdea 
sieh  aueh  ibniiche  Vei]glelebii^geii  fdr  die  Tleftn  vott  tS 
ud  td  Fdss  anstMlen  lassen. 

• 

Mitte  Februars  1836  liesa  ich;  nachdem  die  eisernen 
Geffisse  mit  ihren  bleiernen  Röhren  -  Leitungen  und  der  ein- 
geschüttete Sand  wieder  auo^egniben  worden  waren,  dea 
^elMicbt  bis  m  einer  . Tiefe  voi^  4Q  ud  ehiigmi  Fiias  abten* 
(en  «nd  wmtwfl^  Id  4iMfr  Tiefe,  dl«  woU  lab»  da« 
NlvefNi.  des  JWM^  oreichl.  haben  BHif,  kamen  wir.  apf. 
llirasser.  Hierauf  wurden  bÖfaMme  Kohren  von  7  SoH  Inn 
QliYlerte  von  86,  30,  24,  18,  If  und  6  Tnsm  Lange  so  ein- 
gesetzt)  dass  sie  einander  nirgends  unmittelbar  berührten.  In 
jede  dieser  Röhren  kam,  in  dea  oben  angezeigten  Tiefen, 
eine  mit  Wa.sser  n;e füllte  GlasbouteiUe,  welche  zwischen  zweien 
durch  hölzerne  Leisten  verbundenen  Bretchen  sich  befand^  «a 
stehen.  An  dem  obem  Bretchen  war  ein  BOgel  von  Eisen- 
draht so  aagebcaclity  ^ass  er  leicht  durch  einen,  au  ein  Ml 
bsindlginu  und-  in  die  BOhn  blailgiisMun  Bakmi  eigiiiu 
Ibn,  und  damit  das  Ctannn  mH  BonieBte  fcewl|tcnegun 
weiden  konnte.  Xm  dto  numittdbam  Mtnn^  dir  jnMsfen 
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irirmo  dnrrh  die  hökerne  Röhre  g^na  za  bescbranten,  wurde 
in  jode  Euhrc  bis  zu  einer  Tiefe  voa  6  Fiws  ein,  an  einer 
hölzernen  Stanj^e  befesli«^er  Embolus,  der  aus  einem  mifc 
Werjr  ÄUFgefüllten  WuJst  von  Leinwand  besteht,  nnd  so 
dicht  schliesst,  dass  durchaus  iceinc  Communication  zwischen 
der  untern  Luftsäule  und  der  oberen,  über  dem  Embolus, 
statt  linden  kann,  eingesetzt.  Der  leere  Raum  über  dem'' 
Embolus  bis  zur  Oberfläche  ^-urde  nocli  mit  Werg  ausgefülit. 
Auf  jeder  Bouteille  ruht  demnach  eine  Luftsäule,  die  wenig- 
stens für  die  Hommer- Monate,  d.  b.  so  lange,  als  die  obere 
Temperatur  liöher,  als  die  in  der  Tiefe  ist,  als  ein  völliger 
Lichtleiter  der  Wärme  anzusehen  ist.  Hierauf  wurde  wieder 
der  ganze  Schacht  bis  zur  Oberfläche  mit  Saad  ausgefüllt, 
und  um  das  Eindringen  des  Regenwassers  in  die  hölzernen 
Bühren  zu  verhüten,  mit  einem  Dach  überdeckt.  Diese  ganze 
VerricJitiing  war  am  24.  März  1836  vollendet,  und  am  1». 
April  machte  ich  die  ersten  Temperatur -Beobachtungen,  auf 
die  ich  jedoch  kein  grosses  Gewicht  legen  kann,  well  sich 
in  dieser  kurzen  Zeit  die  durch  Aus-  und  Einwerfen  den 
Bmim  gestörten  Temperator- Verhältnisse  gewiss  noch  nicht 
aasgeglichen  haben  konnten.  Die  Rcobachtungsart  ist  sehr 
einfach.  Nachdem  der  Embolus  herausgezogen  worden ,  wird 
das  8eil  mit  dem  Haken  eingelassen,  welcher  nach  einigen 
Bewegungen  sogleich  den  Bügel  über  der  Boutcillo  fasst, 
worauf  dieselbe  schnell  heraufgezogen,  ein  empfindliches 
Tbennomcter  in  das  Wasser  gebracht,  und  nacb  einer  Blinoto 
abgelesen  wird. 

Da  ieh  roicli  schon  Im  vorigen  Jahre  M  ITeim  Professor 
Reich  in  Freibertfy  der  sieh  durch  die  Leitung  der  Tempe- 
ratur-Beobachtiingen  Im  Saehsutelim  Erz-gehirge  y  und  durch 
die  Herausgabe  derselben  so  grosse  Verdienste  erworben  hat, 
mit  der  Bitte  gewandt  habe,  daselbst  ähnliche  Beobachtungen 
anstellen  zn  woller^  und  dieser  mein  Freund  noterm  15.  Oct< 
1895  hierauf  erwiederte,  daes  er  zwar  die  Absicht  habe, 
meine  Bitte  9ni  erfüllen,  aber  noch  keine  Gelegenheit  hiezu 
gefunden  habe,  weil  in  dem  dortigen  felsigen  Boden  sich  ein 
Schacht  nur  schwierig  abteufen  lässt;  dass  er  sich  jedoch 
bemühen  werde  ^  mit  dem  n&chsten  Frühjahre  dennooh  etwas 


• 


iOO' 

AelmllohM  iw  Weik  m  twlMt  m  luAo  loh  nieli  BaM 

wiMm  AtaprMiM  n  tieffni,  «ai  »«loa  nanwuMtir 

h/mptamaOf  VnUlam      Hard«?  m  Um  Be- 

gründer jener  auf  dem  Säehulw^en  Er%gelnrge  angesteUten 
Beobachtungen,  persönlich  vorgetragene  Bitte,  die  Genehmi- 
gung Kur  Ausfahrung  jener  Vorschlige  ertheilen  zu  ivollea, 
fand  geneigtes  Gehör  mit  zuvorkommender  Güte,  und  so  se- 
hen wir  denn  auf  dem  SMtitehm  Erzgebirge  einer  ähnlichen 
Beih«  Ton  Baoheohtangiii  «ttlg^gtti  wie  aie  hereits  hier  im 
Chy^Ee  dnd.  <Hum  niia  BrtMis  ciiMrt  mm^  dtM  in  B^ 
Mm«  Mf  dl«  BeihiahtMgm  nr  Aiimttfüwig  d«  IMb^ 
Ml  ni  wcMmt  dto  iaaeerea  Tettpintar-BlaliiM  diingeiiy 
Wräbergj  nahe  la  denwBwo  geographMhm  Bfdte  wie  Börnig 
aier  109t  Fuss  höher  und  auf  einem  Gebirge  gelegen,  eiD, 
cur  Vergleichung  mit  dem  unter  ganz  andern  Idimatischea 
Verhältnissen  gelegenen  MkeifUäai,  versägUch  geeignetes 
Bonct  ist. 

Derr  Reich  ist  Willens^  entireder  mehrere  Bohrlöcher 
.  rm  Tttnefaledener  TMt,  odnr  aar  .ein  olaiigee,  In  weleheai 
In  venddedeaen  Tiefen»  wAt  Weaier  eagniVIlle  BeataBleA 
nqgdbraeht  werden,  aieder  Irelhen  nnd  die  leeren  ZwMieft- 
itaM  adt  heweglidien  nnsilven  hUaemea  QrUadem  aaelBI* 
lea  an  leaeea,  am  dednreh  MI-BtrSnangea  ha  Inaem  «&• 
▼erhindem.  Mit  Recht  bemerkte  er  nindich,  dass  w&hrend 
der  kalten  Jahreszeit,  wo  die  oberen  Erdschichten  kalter 
sind,  als  die  unteren,  kalte  Luft -Strömungen  in  die  Tiefe 
hinabgehen,  und  das  Wasser  in  den  Boateilien  erkalten  könn- 
ten. Auch  ich  werde  auf  künftigen  Winter  eine  ähnliche  Ein- 
richtung treffen,  nm  diesen  ■AgUeher  Weiee  atflrend  elnwir- 
ftnadea,  ianeefea  Kfaigfleeea  Tennheqgea* 

Bie  Zahl  aMlacr  Ue  hente,  dea  td.  Uni  1816,  «ag»* 
alelUea  BeehnclitoBgea  aoeh  an  gering,  vom  deiaae  Beaal« 
tele  ehleitea  an  kftnnea.  loh  hehelte  adr  daher  ver,  ia  efaMai 
Anhange  zu  diesem  Werke  eine  ausfülirlichere  Mittheilong 
an  macheo,  die  waitrscheinUch  die  Sonuner-Monate  lunfaasen  wird* 
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Neuntes  CapiteL 

Mmm  mü  ^herheH  emAbsckmelzm  der  Gletscher 
wm  miem  durch  die  »mere  Jürdwdrme  hdumfM 
werden,  und  welche  e^enMHnUche  Temperahn^ 
Verhältmese  finden  iib^baupt  beiden  GletecbemstaU? 

A«f  Jwm  mkimm  ImAoi  wAm  äe  Ii««  i0 
fiMsmir«  M)  «nd  Andere  MiflMtkMUB  gemnolkt,  mmd  m 
mua  einer  itete  sseMnenden  Inneni  Brdwfirme  zu  erklären 
gesucht.  Esc  her  #<nCt)  hält  diese»  Abschmelzen  für  eine 
Thatsaohe,  die  Niemand  l&ugnen  wird,  der  die  Gletscher  mit 
einiger  UmMicht  beobachtete.  „Sie  würden"  sa^t  dieser  Al- 
l^enforscher  bald  die  obersten  Kanten  ihrer  heitengebirge 
„imidm^  wenn  nicht  die  innere  Wime  der  Erde  sie  an 
igihfer  mtam  FÜdie  tb>iehaelgto>  ud  .M  die  UptarM^ 
•  ffamguk  und.  mnmkingea  bewirl^te,  durah  welfihe  dM 
yf^aUUkgMtki  In  der  CHedeber-HnMey  sirJiclMii  der  obe»- 
y^üeUMen  Aaliiiitag  oder  NnbniBC  und  dm  nnMidliehMi 
^bflnse  bleibend  nnterbnlten  wird.  Dadnreb  nilein  wird  der 
,^bfluss  der  Quellen  aller  Ströme  nnter  den  Gletschern  be- 
^wirkt,  welcher  auch  im  Winter  ununterbrochen  statt  hat» 
^^ur  da,  wo  diese  hohen  vergletscherten  Längeu-pThaler  der 
j^pen  durch  Quer-Thäler  geöffnet  sind,  oder  wo  verglet- 
.ggpeberte  Hochgebirge  ihren  Fuss  bis  in  tiefere  Thiler  erstrek- 
yfamf  wird  die  boehMf|Keyifiimte  Gletsoher-Mniee  Aber  die 
f^Mimi  Abhingn  In  die  tieferen,  nnter  der  ewigen  Schnee- 
jfinnM»  münden  Thdler  bersbgedringti  und  dw^  «Igenn 
.jpSebtwem  Yorwirte  geseiiobfn,  «nd  hier  iefanwbit  nin  •»  ihp- 

«)  Bceb^  aar  lW«fb.  IL  99f. 
Vegnuea  tas  les  Alpes  %.  5M. 
Ollbnrl^n  äm.  UUX.  IIA 


IM 

Olm  midie  mwatoiliuoh—,  an  ftm  (Am  BUoIm' 
9^alMr  nur  wOreiid  te  wimmn  Mimieit 

Das  Abschmelzen  der  OktadMr  m  Uurtr  imCfcea  Flieh« 
kam  wAißdM  Welte  bw  de  etett  fladeii,  we  die  nitOm 
BedeB-Tenfentof  üer  Kall  ist»  Mui  Im  Jenea  OOhen,  wo 
dlefldbe  auf  eder  gar  aater  Null  hendulakty  oad  wo  die  Be« 
deeta^g  dee  Bedeae  dareh  de«  OleCadMr  dea  BaMte  der 
wenMD  gonuaer-Lttft  verhindert,  kann  kein  Schmelzen  dea 
Bises  auf  der  untern  Fläche  der  Gletscher  mehr  statt  finden. 
Nehmen  wir  an,  dass  ein  Alpenthal,  dessen  mittlere  Tempe* 
ratur  Oo  ist,  zu  einer  Zeit  mit  einem  Gletscher  bedeckt  wird, 
wo  die  Temperatur  der  Oberflfiehe  gerade  Null  let»  und  daae 
die  SclUMe^Massen.  dieselbe  Tempttetir  tabeat  ao  wird  der 
Behaee  vm  de«  Bedea  weder  Wiaae  •mfi^mgm,  aeek  m 
ite  akgebea.  M  dar  Bodea  «berNalii  eo  wird  dteserWirMn. 
IMMfaibaae  eiaea  IMI  Bchaee  abaelHielaeB,  Me  deeC|MelK 
jewlahl  elagetretea  ist  lai  amgeketecen  Falle  wird  der 
Bedea  Wfime  von  dem  Schnee  empfangen.  Die  normale 
Temperatur-Abnahme  von  dem  Innern  der  Erde  bis  zur  Ober- 
flache  wird  also  durch  eine  Schnee -Bedeckono  nn  einer 
Stelle  nicht  dauernd  gestört,  wo  die  mittlere  ik)denw&nBe 
Null  ist,  und  es  ist  daher  nicht  deoklMr,  wie  vea  demlaneni 

daian  jeaude  ela  etiiiwfer  Bag  toa  Wime  üaB  $uim 
wM9f  weMwr  fanügead  wire^  Betoiee  a«  edaaelmb  Bonh 
«e  Bikaee-Meeiaag  wM  trelCer  alekrte  geiaiifl,  ata  da« 
die  TaBif<ratar*Vetiaderaegaa  dee  Bodeaei  ata  Folge  dea 
Weeierie  der  MieeaeUea,  la  eehrengeGreaaea  elngeschlo»« 
etn  werden,  ja  dass  sie,  weaa  die  Schnee -Bedeckung  selir 
machtig  ist,  gans  verschwinden.  Sofern  indess  die  Tempera- 
tur der  Erdoberflfiche  nur  eine  durch  Austrahlung  bewirkte, 
von  den  Sonnenstrahlen  nicht  in  allen  Klimatea  hialieglMi 
eeaipensirte  ErkSltung  Istt  so  ist  denkbar,  daae  gerade  «atar 
eiaaa  Btotociicr  die  an^tfiagUelie  Boden^Mapmtari  waB 
AMBinUBag  daeaibel  alidiC  etatt  fladel,  aieh  etwae  erMtt. 
la  aolelMa  Hibea  etae,  wo  die  adtUeie  Bodea- Wine  NaB 
lat|  kaan  der  Qtetacber  aar  aa  eeloer  obere  Bliebe  wibreai 
ditf  wanaea  Jabreszelt  ebschmelzea, .  und  im  Wiut^  kaan 
kela  Weeser  tm  ihm  libiUcj^eu. 
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w«M»  te  ÜMT  mim  Itogen,  an  ihrar  wMmi  IIM0  idelit 
mehr  abschmelzen        In  üeiH  BeslekaAg  würd^  M  bMM^ 

dem  interos^nt  seyn,  die  HOhe  an  verschiedenen  Pnncten  in 
den  Alpen  stu  ermiUelQ,  wo  die  mittlere  Baden  -  Temperatur 
«0  ist 

Das  untere  Ende  des  grossen  Lämmern  -  Gletschers  auf 
te  atmmi  in  M  ScktMiw  Hegt  niigeRihr  fmo  Vuss  über 

MM  «•>  Bto  *llllm  BMlift«VM|mllir  üsellMil 
^tfkä  i^liilirH  «tgsMur  —  i»,ia  M  M'  •»  4 

gilitüitiir  üaay  tfajgt  hliirt  y«»  mm  toi  OiHiBher  wi> 
ftnty  Fmm  TWi'dM  teüa  tfwknMi  MriMto,  « 
Fuss  Tiefe  4<*,4  Boden -Wanne;  dagegen  aaf  dem  h&ehsleii 
Punctc  des  G'emmi-Passes ,  und  ungefähr  in  gleichem  Niveau 
mit  jener SteDe  nur  «09.  Jene  Teraperatur  würde  also  6»  63, 
^ese  40,13  über  dem  Mittel  gewesen  seyn,  was  den  im 
Caqu  VUL  inltgfÜieUtenBeobacl^gien  te  1  Fuss  Tiefe  ziem- 
M  Mh«  Miat  NM  Mi  »W  an  8.  Sept.  auf  der 
4HAÜ-JtfMMr  i687  Mm  Aber  dm  Keen,  dto  Vanpmte 
w  M  aOM  fhicUM  I^Mektet»  ttd  dl»  ItätuM  fOj0 
fBlMen,  und  da  vaek  mämm  gaolwaiitttngea  der  Vtiapua 
tur  der  Gcbirgs- Quellen  in  der  m»  AMtiMB  WÜUMtM  (Oap. 
XVm.)  diese  Temperatur  nngefahr  0o,45  über  dem  BUHil 
gewesen  seyn  mag:  so  Würde  2'^,1ö  nahe  die  mittlere  Töm- 
pcimtnr  jener  QneUc  gewesen  seyn.  Da  indes»  jene  Ou^U^ 
$m  dem  dati  sehr  aerldüfteten  lUlkgebirge,  mithin  wahr- 


♦)Bagi(BergbaaB'sABna1.  DI.  200)  bat  von  12  Gletschern  Inder 
ßckweiz  die  Höhe  Ihres  unteren  Kodes  über  dem  Meere  angegeben. 
Unter  ihnen  Ist  der  OberaargleUcher  (7980  F.  über  dem  Meer)  der 
Eln-Aige»  tier  an  »einer  unterea  Fläche  nicht  mehr  abschmelzen  würde. 
Alle  fibrigCB  liegen  in  ihrem  unteren  Kode  unter  6104  hxa&'y  alau  in 
ll^ioseat  dofen  mUtfere  Temperatur  noch  iilicr  0^  iaC  , 

44)  leb  IM  nMIdi  dnroh  bareaietrisohe  Messung  seine  H5be, 
200— aoo  Wmm  über  salacai  oateiaa  Ende»  9244  ITum  über  dem 
Meere. 
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sie  Thermen  seyen,  and  das»  daher  selbst  die  kälteste  natat 
thiwn  «Im  kSium  Temperatur  ^  aI«  die  mittlere  ihres  HtorfWF* 
kommmm,  aiiaclgsb  Wmui  di«Mt  m  htt,  hrnm  ab»  mü; 
wie  Um  Oip.  XVIIL  MgwmuM  waid«,  dl»  mMOtn  ]Mm»> 
tapentor  a«f  d«  JSSpM^JI'aM«  +  «Mik  «k«^ 

IM  mii  dfo  nICIIcM  BodeBfiffMipMtiir  in  der  Nfihe  des 
XfOOMimi  -  Oletschers  mter  0®,  so  gehört  er  %u  denjenigen^ 
die  an  der  untern  Flfiche  nicht  mehr  abschmelxen. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  konnte  ich  mich  aufan*- 
dere  Weise  sehr  ieicht  überzeugen.  Der  Bach  nftmüoh,  mll^ 
eher  ans  diesem  grossen  un4  breiten  Cttetacher.abfliessty  wv 
•m  6,  Beple»bcr  ee  JMb,  imm  wmm  Ilm  ohm  flefcwIflriiMit 
ijoNkmOm  kewrte.  Aber  wuh  dieia  gwiiige  Wmmtmmm 
soolrte  gfMeaOMibi  Uop  WeeMiflril  ttenfllM, 

w«l|)Mr  te  eieMcr  enf  ier  nOfdlieliee  MIe  ettnit  itedl 
M  «BtenBiMle  wiedar  snm  Vorsehein  kommt;  denn  da  wfih^ 
rend  meiner  Anwesenheit  auf  diesem  Gletscher  die  LtiTI  nur 
4"  30  warm  war:  so  konnte  auch  auf  der  Ober/lüche  nur 
wenig  abschmelzen.  Die  von  dem  Gletsclier  herabrieselqden 
Wasser  betrugen  auch  nur  sehr  weni|^  .Von  meinem  Führer, 
einem  sehr  unterrichteten  Gemieiiii^eB  aiui  dm  Leucker^^fi^^ 
.  Mite  ieh,  des  eiob  das  Wewer  diesee  ^etwherbeclMi'nit 
v«R«elmider  JÜbnmrtk  neck  in«  Mkr  Teoiiadefe,  nH 
te  Wialer  ifioUi  Mir  aue  dea  «eteoher  eUUe«».  Dm»- 
eefte  gilt  toa  vrel  Udae«  MeiMBi  die  m  eieem  ynm 
üeideiiMiW  eicii  Imbaieftenden  kleinen  Gletoeher  in  Casce<- 
dea  herabstürzten.  Auch  diese  rührten  ohne  Zweifel  nur  von 
dem,  auf  der  obern  Fl&che  durch  Luftwärme  geselunobEeneii 
Kise  her. 

Von  dem  Lhbfrapen^l^nneDj  einer  schon  von  EbeH*) 
^rwfihnten^  200  Schritte  von  den  Letic/rer- Bidern  entfernten, 
«iet^tei^  periodieeheii  Oaelle^  tiie|lte  mir  nieifi  FOhrer  einigfip 
JtaeilmeweftluK  mkt,  weleliee  el>enf^  für  die  o^geq  A»* 
flielilen'  eprieht  Wem  aiadieli  1b  Ml(feiv  ven  doi  XMol^ 
0kMlm  Weescr  üker  einen  NeeQ^  den  er  ai»  neigte^ 

4ff^ltmg»  die  ifpbwelK  SV  berplM  ete*  Sffrltil  IMOi  aie  Anp, 


* 
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bernbstflrzt:  so  kommt  nnch  drei  Tagen  das  Wasser  In  jener 
})eriod lachen  Quelle,  welche  fünf  ganz  nalie  au  einander  gele- 
gene AusdüsHc  hat,  hervor,  und  so  stark,  dass  es  eine  Mühle 
treiben  könnte.  In  der  Regel  geschieht  dieses  im  Juni,  hfingt 
jedoch  von  dem  früheren  oder  späteren  Eintritt  des  Sommers 
ab.  Diese  Quellen  fliessen  auch  um  so  starker,  je  wÄrmer 
der  Sommer  ist.  Hort  das  Wasser  auf,  über  den  Felsen  zu 
fliessen:  so  verschwinden  nach  drei  Tagen  die  Quellen,  und 
diess  geschieht  in  der  Regel  Ende  Angusts  oder  Anfang 
l^ej»tembers.  Wahrend  meiner  Anwesenheit  im  Lettckerbad^ 
am  3ten  und  4(en  Sept.,  flo.*iS  nur  noch  aus  einem  Ausllusa 
jene  Quelle,  und  von  einem  Ingenieur  daselb.st.  hörte  ich,  dass 
erst  seit  wenigen  Tagen  die  übrigen  zu  fliessen  aufgehurt 
haben.  Am  5.  September  sähe  ich  auch  kein  Wasser  vom 
Felsen  mehr  herabfliessen. 

An  jener  Aussage  meines  Führers  habe  ich  um  so  we- 
niger Grund  zu  zweifeln,  da  sich  die  niedrige  Temperatur 
jener  Quelle  (4*^,2J  nur  daraus  erklaren  lasst,  ,dass  sie  aus 
grosser  Höhe,  oder  von  einem  Gletscher  herabkommt.  Im 
letzteren  Falle  kann  sie  aber  nur  von  dem,  ^uf  der  oberen 
Flache  (^en  Gletschers  während  des  Sommers  abschinelzendeni 
Eise  herrühren. 

Das  untere  Ende  des  LotocA- Gletschers  liegt  auch,  nach 
nagi,  6802  Fuss  über  dem  Meere,  also  nach  Cap.  XVin, 
»ehr  nahe  in  einer  Höhe,  deren  mittlere  Boden ^  Temperatur 
00  ist. 

Man  kann  daher  wohl  annehmen,  dass  die  Gletscher  in 
den  Alpen,  welche  über  6165  Fuss  über  dem  Meere  liegen, 
%uf  ihrer  untern  Fläche  durch  die  Erdwärme  nicht  mehr  ab- 
schmelzen; sondern  dass  das  Abschmelzen  blos  auf  der  obem 
Fläche  durch  die  Sommer^värme  und  durch  Regen  erfolgt 
Padurch  wird  sich  noch  auf  der  obern  Fläche  Gletschereis, 
weQn  ^uc|i  nur  als  dünner  Ueberzug  bildeii,  unter  welchcoi 


*)  Veber  die  HOhen ,  in  welchen  der  jährlich  fallende  ^hnee  npc^ 
wegschmiJzt,  vergleiche  man  Rscher  a.  a.  0._p*  123. 
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blos  weicher  Schnee  bis  zu  tmbekAnnten  Tiefen  sich  flndet 
Die  Dicice  diases  GletschereiHeH  wird  sieh  natürlich  nach  der 
Tiefe  richtea,  bi.s  ku  welcher  die  am  Taj^e  schmelzenden 
ßchaecwaäser  eindringen,  und  in  der  Xacht  wieder  frieren. 
'  Verfolgt  man  einen  Gletscher  von  unten  nach  oben,  so  wer- 
den die  Eiskrystalle  immer  kleiner,  und  in  einer  gewissen 
Höhe  trifft  man  blos  eine  kömige,  lockere  Schneemasse  an, 
welche  man  in  der  Schweiz  mit  dem  Namen  Firn  bezeich- 
net ^^).  Die  Ilöhe,  in  welcher  diese  Firn  erscheint,  und 
für  welche  Hu  gl  die  Benennung  Finilinie  vorschligt,  ist 
nach  dessen  Untersuchungen  in  den  Alpen  eine  coustante 
Linie,  welche  weder  nördlicher  noch  südlicher  Abhang,  noch 
luidere  Kin/Iusse  zu  erheben,  noch  hcrabzurücken  vermögen. 
Er  fand  diese  Fimlinie  durch  Beobachtungen  auf  vielen  Giet« 
Schern  zwischen  7614  und  7698  Fuss  über  dem  Meere.  Nur 
in  den  penninischen  Alpen  scheint  die  Firnlinie  um  etwas 
liöhcr  zu  steigen,  wenigstens  liefern  die  Beobachtungen  am 
Urie$  und  an  den  Kummen  des  B'mnenihale»  fast  eine  Höhe 
von  7800  Fuss.  Eigentliche  Gletscher  erheben  sich  nicht 
mehr  bis  zu  dieser  Firnlinie:  in  einer  Höhe  von  7600  Fuss, 
In  welcher  nach  C«p.  XVIU.  die  mittlere  Temperatur  unge- 
fähr —  2^  ist,  verwandeln  sich  in  den  Alpen  die  Gletscher 
schnell  in  Firn  Alle  diese  Verhältnisse  erklären  sich 

ganz  genügend,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  da,  wo  die 
mittlere  Boden  -  Temperatur  Null  wird,  kein  Abschmelzen  der 
Gletscher  an  der  untern  Fläche  mehr  statt  findet,  BOndcrn 
blos  auf  der  Oberfläche  duroh  die  SonneBwfirnie. 


^  V.  Bach  10  OilberTs  Ana.  XU.  15.  De  »Sauasare  Vojagea 
n.  214.  S.  530. 

^)Hagi  In  Berghaas'  AnnaL  IIT.  295.  Manche  Angaben  die.<«cs 
em.^igeD  Alpenforschers  durften  wohl  bei  näherer  Uotersuchang  eine 
BerichtiguDg  erleiden.  Es  ist  gewiss  nicht  richtig ,  dass  die  in  Glet- 
achereiH  uingew;uideiten  Masaeo  um  so  tiefer  liegen,  je  grCsser  die 
Bleereahöhe  ist,  in  der  die  Gletscher  über  der  Firn  liegen.  A.  a.  O. 
I.  1.  S.  294. 

♦♦♦)  A.  a.  O.  I.  1.  8.  «89. 
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Die  grössere  Zahl  der  Gletscher  in  den  Alpen  zieht 
eich  weit  unter  6165  Fu^s  herab,  und  diese  Hegen  daher  auf 
einem  Boden,  dessen  mittlere  Temperatur,  wenn  er  nicht  miC 
Schnee  und  Eis  bedeckt  wäre,  über  Null  seyn  würde.  Dieser 
Wilrrae - Ucberschuss  über  Null  ist  es,  welcher  möglicher 
Weise  zum  bestfindigen  Abschmelzen  der  Gletscher  von  unten 
▼erwendet  werden  kann.  Theoretische  Betrachtungen  fülircii 
uns  zu  folgenden  Schlüssen. 

Durch  die  Bedeckung  eines  Alpcnthalea  mit  einem  Glet- 
scher wird  zwar  das  ursprüngliche  normale  Verhältniss  der 
Temperatur- Abnahme  von  dem  Innern  nach  der  Oberflache 
gestört,  und  es  kann  sich,  so  lange  die  Schnee -Bedeckung 
dauert,  nicht  wieder  herstellen;  es  wird  aber  dadurch  nicht 
gfinzlich  aufgehoben.  Die  wirkliche  Temperatur  des  Bodens 
unter  dem  Gletscher  ist  demnach  zu  unterscheiden  von  der, 
welche  ihm,  nach  Verhältniss  seiner  geograpMschen  Breite 
und  seiner  Höhe  über  dem  Meere,  zukommt.  Die  Differenz 
«witschen  beiden  ist  das  Maass,  in  Graden  des  Thermometers 
Bu?*gedrfickt ,  für  die  ans  der  Unterlage  des  Gletschers  in 
denselben  strömende  Warme. 

Die  Menge  des  Eises,  welche  an  der  untern  FISche  der 
Gletscher  in  einer  gewissen  Zeit  abschmilzt,  würde  ein  ge- 
naues Maass  fQr  die,  aus  dem  Innern  der  Erde  entweichen- 
de, Wärme  seyn.  Es  fehlen  aber  die  Mittel,  jene  Menge 
mit  Zuverlässigkeit  zu  bestimmen.  Bekanntlich  kommen 
Steine,  Holz,  Leichen  u.s.w.,  die  in  Eislöchern  und  Eisspalten,  wel- 
che nicht  bis  auf  denGnind  der  Gletscher  gehen,  gefallen  sind, 
durch  das  Abschmelzen  des  Eises  von  oben  herab  nach  und 
nach  wieder  »of  die  Oberilaclie         Ilugi  grob  im  J.  1628 

*)  Der  gemeine  Mann  In  4en  Alpen  tagt:  „der  Gletscher  leidet 
nicht«  Fremde«  in  sicb.^  In  der  That,  ich  habe  mich  vergebeoa 
bemüht,  in  den  entblöasten  Eiamassen  am  antern  Ende  der  GletscLer 
auch  nur  einen  eijizigeu  Stein  zu  finden.  Davon  kann  man  sich  sehr 
gut  am  (Ufgm  (?rim/e/u;aU- Gletscher  überzeugen ,  wo  man  hundert 
aiBd  mehrere  Fnss  hohe  senkrechte  Eiswände  vor  sich  sieht.  VergU 
Bi sei X  in  Gilb.  Aon.  LXIV.  108.  Am  untern  Grindelwald -Glet^ 
•eher  sieht  man  indess  die  entblössten  Eiswände  von  titreifen  durch» 
sogen,  die  von  Erdo  bräunlich  geCärht  aiod. 
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Mtom  Mit»  te-if  Wnm  ttof  1»  ilMs  waä 

dtekto  ale  mit  Bis  su,  das  Iblgende  Mr  wtr  aUes  Mif  der 

Oberfläche.  Dies  würde  ein  Maa^ss  für  das  Abschmelzen  an 
der  Oberfläche^  und  das  absolute  Sinken  der  H(eine  eiuMaai» 
für  das  Abschmelzen  an  der  untern  Fläche  geben^  M'enn  nicht 
das  Fortrücken  der  Gletscher,  Zerberstungcn  u.  s.  w.  man* 
.«sberlel  Orts-Veründeningeii  herMOlurteii  und  die  Nd« 
putg  der  Unterlage  de«  Oletaeheni  g«S^  dei  BoilMot  uid^ 
.  kmnt  wife  ISKI). 

Ofegtelflli  stob  •  fflorl  erwarten  Ilesa^  deae  die  Bpden- 
Vemperato  unter  den  CHetsehen,  wemi  steh  dieedbeii  aiieh 
fioeli  so  tief  herabsiehen ,  nie  viel  Aber  Noll  seyn  wOrde:  so 
suchte  ich  dAch  durch  directe  Beobachtoogen  jnioh  hierüber 
l&u  belehren. 

Ganz  nahe  am  unteren  Ende  des  untern  Gletfchers  zu 
Grindelwald  bohrte  ich  im  August  1835  6  ZoU  üef  in  den 
3odcn  and  steckte  ein  ThenBemeter  in  das  I^och.  Es  zeigte 
4-  Am  e*sni  GkiBcker^  wo  nahe  wie  mdgitoh  aai  pise, 
jedQeh  von  denMelbea  dnreh  den  GleMierbaehy  di^  iehuHmB 
MAUtMMy  getrennt,  fknd  leb  In  It  ZoU  Tief)»  die  Beden- 
Temperatsr  Daas  Mde  J^emperatoren  0®  niebt  erreleb- 

tetty  kann  niebt  beflremden;  denn  obgleich  sie  so  nahe  wie 
■Oglich  am  Eiäc  bestimmt  wimien,  so  waren  diese  Puncto 
doob  dem  fUnflusso       ajn  untern  Gletsch^  3<>^Ö^  m  obem 


.  «)  Kiaita  In  8e  hwelgger  «•  Seideri  tan.  m  mu 

Ans  den  eOfSlhrigan  «i^Mken  BeetaShlsagnl  darBkeinblibe 
dem  Baib  0tiblis  In         Ten  180t  Ms  1800^  bareeimet  Bsebor 
(Gilb.  Aan.  LXX,  «»),  daas  jibriieh  doieh  den  Bbda  1  Billiso  «ad 
46^000  MOIIoaca  Kabiknus  Wasser  ans  der  Mtsfte  abttessea.  An* 

p^enoDimen ,  dasfl  nur  die  Halfls  dieser  Wassermssto  nnmlUelbar  von 
Gletschern  herrühre,  und  dasa  von  den  Gletschern,  welche  io  den 
Alpen  vomMonr6/anc  bisandicGreneeTyroft,  nach  K bei  (III.  121.) einen 
Flfichenraum  von  beinahe  50  deutschen  OuadratmeUen  bedecken,  £0 
Q,  M.  zum  Stromgebiete  des  Rheins  gehören,  wurde,  wenn  man 
diM  apecifiache  Gewicht  dea  WatAers  gleich  dem  den  Gletache reise« 
seUt,  Ton  dtosen  Gleiscbern  im  Durchachoitt  jShrlich  eioe  EismMse 
TOB  dO  Voss  BBhe  abes>nwlasn.  Dia  Kamribrste,  welche,  einbeft- 
■dssb  in  den  Aljpaa,  issaaoero  ülf^Mtanngen  nn  anob«  Im  ibMto 
sind«  Hanf  iatabt  disao  Biil  batleMiM^ 
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WETmen  Luft  ftuPgjesetÄt.  Wie  ^rin^  nher  <tle  Fntfcmnnp^ 
ist,  bis  fiu  welcher  die  Kfilte  des  Eises  und  der  Gletscher- 
WAsser  wirkt,  zeigte  jene  zweite  Beobachtonp^.  Ich  hatte 
nimlich  das  Loch  so  ilahe  am  Ufer  der  LOlschine  gebohrt, 
dass  deren  Wasser  von  Oo,6  ftist  bis  an  das  Thermometer 
spülte ,  das  Bohrloch  aber  doch  nicht  damit  communicirte^ 
«od  gleichwolil  zeigte  sich  in  dieser  geringen  Entfernung 
noch  eine  Differenis  von  t^fi*  Ebenso  fand  ich  unmittelbar 
an  dem  Ufier  der  schwat'zen  lAUichme,  bei  der  Brücke^  zwi-* 
sehen  Grindelitald  und  dem  untern  Gletscher,  zwischen  der 
Temperatur  des  Bodens  und  des  Gletschcrwasscrs  3^,6,  und 
Bur  8  Schritte  davon  entfernt  sogar  6^,4  Differenz.  Ks  un- 
terliegt daher  keinem  Zweifel,  dass  eine  Beobachtung  unmit- 
telbar unter  dem  Eise  gewiss  nahe  (K>  gegeben  haben  wtirde 
Ich  sage  nahe  O®;  denn  genau  0^  wird  die  Boden-Tempera-» 
tur  unter  den  Gletschern  selten  seyn,  weil  die  Temperatur 
der  Gletscherbaebc ,  auch  unmittelbar  an  ihrem  Ausflusse  aus 
den  Gletschern  gemessen ,  stets  etwas  über  QO  war.  So  gaben 
mir  6  Beobachtungen  der  Temperatur  der  aus  dem  unteren 
Gletscher  zu  Grindelwald  ausfliessenden  Ströme  stets  0**,4, 
ein  vierter  ganz  kleiner  Ausfluss  0^,3.  Am  oberen  Gletscher 
fand  ich  die  Temperatur  des  Gletscherbaches  sogar  0^,6, 
und  am  Lomnk^rn- Gletscher  0^,9.  Da  ich,  als  die  Ther-« 
mometer « Kugel  in  ein  Loch  des  aufthauenden  Gletschereises 
gesenkt  wurde,  genau  0^  beobachtete,  so  siebt  man,  dass 
meine  Thermometer  richtig  graddirt  waren. 

Es  sind  drei  Ursachen  denkbar,  welche  diese  Tempera- 
tar-ErhDhung  herbeiführen  können.  Erstens  kann  die  durch 
die  Eisgewölbe,  woraus  die  Gletscherbfiche  kommen,  einzie- 
hende warme  Luft  ertv&rmend  auf  das  Wasser  wirken.  Dieser 
Vall  möchte  besonders  am  untern  Orindelwald- Gletscher 
statt  finden,  weniger  am  oberen  und  am  Lammern^Gletteher\ 
denn  beide  haben  keine  Eisgewölbe ,  sondern  das  Wasser 
kommt  unmittelbar  unter  dem  Eise  hervor.    Zweitens  kann 

*)  Wenn  auch  das  Sielngerßlle  nnter  dem  Gletscher  eine  solcbo 
Beobachtung  gestattet  biitte,  bo  ttilrde  dennoch  das  Resultat  nnsicber 
geblieben  seyn,  da  schwerlich  das  Elndriogen  des  herabCropfenden 
Waase ra  in  das  Bohrloch  aa  verUndera  gewesen  w&re. 
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die  Boden -WSrmc  unter  dem  Gletscher  schon  etwns  erwUr^ 
mend  wirken.  Drittens  liunnen  Quellen  und  Bache^  welche  von  dea 
Seiten-Gebirgen  derGletscher  herab  unter  das  Eis  lUettsen,  er- 
wärmend auf  die  Wasser  wirlten.  Dieser  Umstand  scheint 
namentlich  bei  dem  oberen  Grindelwald-GleUcher  statt  zu 
finden,  und  dürfte  daher  die  0^,6  hohe  Temperadir  der 
schwarzen  hütschine  erklären.  Von  dem  Wetterhorn  nämlich 
kommt  ein  starker  Bach,  der  Weisbachy  und  von  demJfc/^en— 
berg  ein  noch  stärkerer,  der  MUclibachy  herab,  welche  beide, 
der  eine  auf  der  östlichen,  der  andere  auf  der  wesHichcii 
Seite  in  den  Gletscher  stdrzcn.  Obgleich  auch  diese  Bäche 
nichts  Anderes,  als  GIctscherbäche  von  den  hoher  gelegenen 
Theilen  des  Gletschers  sind:  so  werden  sie  doch,  während 
ihres  oberirdischen  Laufes  zur  warmen  Jahreszeit,  sich  etwaa 
erwärmen,  und  diese  Wärme  dem  übrigen  unter  dem  Gletscher 
zusammen  rieselnden  M'asser  mittheilcn.  Dass  übrigens,  un- 
geachtet an  diesem  Gletscher  kein  Eisgewölbe  sich  beflndety 
gleichwohl  nochLuf^-Strumungen  zwischen  den  hcrabfliessen-« 
den  Wassern  und  dem  Eise  statt  finden  werden,  beweiset 
das  bekannte  Abenteuer  des  Wirüies  zu  Grindehcald ^  Chri- 
stian Boren,  der  auf  diesem  Gletscher  in  eine  364  Fusa 
tiefe  Spalte  stürzte,  im  Bette  des  Weisbache»  396  Scliritte 
aufwärts  auf  dem  Bauche  kroch,  wozu  er  SVj  Stunden  Zeit 
brauchte,  und  auf  dem  Wetterhom,  wo  der  Weisbach  unter 
den  Gletscher  fliesst,  zwar  glücidich,  aber  mit  zerbnichenem 
Arm  wieder  an  das  Tageslicht  kam.  Dessen  Sohn  erzählte 
mir,  dass  die  Knöpfe  an  dem  Rocke  bis  auf  die  beiden  oberen 
nbgesclilissen  waren.  Der  Kanal  war  daher  zwar  sehr  eng, 
jedoch  noch  mit  Luft  erfüllt. 

Dass  die  oben  genannten  Ursachen  bei  den  meisten  Glet- 
schern erwärmend  auf  die  abfliessenden  Wasser  wirken,  zei- 
gen auch  die  Beobachtungen,  welche  mein  Freund,  Professor 
Ennemoser,  im  Sommer  1833,  auf  meine  Bitte  an  mehre- 
ren Gletschern  TyroU  angestellt  hat.  Er  fand  an  zehn  ver- 
Bchiedenen  Stelleu  von  sechs  Gletschern  die  Temperatur  der 
Bäche  bis  zu  1^  steigend.  Der  aus  dem  lyt-Werer- Gletscher 
hervorkommende  starke  Bach  zcifiie  so£car  uiiiuittelbar  an  sei- 
nem  Ausflüsse  1^,  7.  Wahrscheinlich  rührte  diese  holio 
Temperatur  von   der  gegen  Süden  gekehrten  Lage  diesea 
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Gletseliers,  und  davon  her,  du»  das  Elsgewttlbc,  ans  wel- 
chem der  Bach  kommt,  sich  seiir  weit  unter  dem  GletBcher 
tetiiAfat;  denn  Knnemoser  koante  im  Bette  dtsBaefaea  anf 
•iMM  gifUmroUea  Wege  (whr  waü  wMigMy  nk 

i|^i^ilii#rta        giielit  w«rtof  m  BMMe  hl« 

Itf«  auf  den  Gletsoliern  selbst  enaanuiieftfliesfeDden, 
wie  die  in  Uen  fii.slöcbern  stehenden  Wasser,  fand  ich,  nach 
vielen  Beobacbtangen  auf  dem  sog;enaniiten  Eii^meere  dea 
umlern  Grm49htmM  -  OleUcker»  nnd  auf  dem  Lämmern^ 
Gletscher  stets  —  Oo,l  bis  O»,     1«  ein  solches  8  Vg  FiM 
Mm,  ahoi  i^i  Qaadratfüaa  grwes,  IM  aankraaklBa»  liftalk 
Mkt»      ^  «baitaiMIK  wMa  «Ift  Wmw  «wi  ita. 
Olitüili«  «Mit  wa,  Mi  Mte  wr  te  anni.  JM«  Aa«r^' 
IMa  ii»0i*  Ifli  Mit  «iiM  KrtMi  ym  Bt/bn^mm,  wm  Um 
—alHoTharfi  Bcrflhning  das  CRaaaa  mit  dam  Baa  mi  mU»^ 
dem.    Nachdem  die  BonteiUe  in  dieser  Stalhing  05  Minuten 
^blieben  war,   zog  ich  sie  schnell  heranf,   nnd  fand  die 
Temperatur  des  Wassers  -f-  D«s  Wasser  an  der  Ober- 

fläche des  I^ches  hatte  genau  0^,  das  in  einer  etwa  1  Zoll 
tIefSen  Spalte  in  das  Loch  sehr  schwach  ein-  nnd  wieder 
abtiaMeada  Wasser  hatte  aber  —  ^,±.  Baa  mUg  ateheada 
Waaaar  cinea  aadaraii,  6  Fbm  tiafeii,  Blalaehea  Imtlaaatai 
mim  Olm&Ubi^+QO^  maeaBeahad(Kpai>m jmlgp.iatM 

im^MAm  «te  rAim  im  ^km^  »I^IjwA^  WaMW  ^ 

4ir  #lifrtitha  donrti  dto  Ijrft  iMi  atwaa  anritamlf  dadimaii  t 

achwerer  wird  nnd  in  die  Tiefs  hinabsinkt.   Bekanntlich  hat 
schon  V.  Romford  ^C^)    die  Entstehung  der  Eislöcher  auf 
den  Gletschern  und  das  Tiefcrwerdea  derselben,  während  der. 
warmeii  Jahreszeit,  aus  dem  Niedersinken  der  durch  die  war«^, 
mca  Winde  ttmUmim,  und  in  die  TiaCa  hiaabsinkeadeii. 

WU^tng  iMfhfligafllhfl  wtrd|     aridifan  geand^ 
^  Gllfeat«»a  Aaa.  ma,  HB. 
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Der  Anfang  zur  Bildutig  dieser  Löcher  Fdhclnt  fibriffcim^ 
wie  schon  Ebel  bemerkt,  von  8teinen  herzurüliren, 
welche  stfirker  als  das  umgebende  Kis  von  der  Sonne  erwärmt 
werden^  das  Eis  ringsamher  schmelzen,  und  dadurch  einsin" 
ken.  Ich  habe  auch  in  allen  Eislöchern ,  in  denen  ich  bis 
auf  den  Grund  hinabsehen  konnte,  einen  ^Cssercn  oder  meh-* 
rere  kleinere  Steine  erblickt  Dass  das  Niedersinken  dieser 
ßteine  nur  so  lano^e  anhalten  kann,  als  der  Pommer  dauert^ 
ist  klar;  denn  wenn  das  Wasser  in  diesen  Löchern  wahrend 
des  folgenden  Winters  friert,  so  f&llt  im  nfiehsten  Sommer 
die  Bedingung  des  weitern  Niedersinkens  weg<  Vielmehr 
kommen  durch  das  Abschmelzen  des  Eises  auf  der  Oberfläche 
die  Steine  allm&lig  wieder  hervor.  Dieses  Niedersinken  und 
Wiederhervorkommen  kann  sich  aber  an  denselben  Steinen 
80  lange  fort  wiederholen ,  bis  sie  endlich  das  untere  Ende 
der  Gletscher  erreichen,  oder  frfiher  in  Eisspalten  stürzen,  welche 
bis  zum  Boden  reichen.  Sonach  können  die  Steine  wahrend 
des  Vorrückens  der  Gletscher  einen  treppcnförmigen  Weg 
beschreiben 

Da  diese  Eislöcher  nie  Vis  auf  den  Grund  des  (Gletschers 
gehen,  das  in  die  Spalten  stürzende  Wasser  aber  nie  über 
0^  istt  80  kann  das  von  oben  auf  die  Unterlage  des  Gietschem 
berabkommende  Wasser  niemals  die  Temperatur  über  0^  mit 
wich  bringen^  welche  die  Gletscherbäche  am  AusAasse  zeigen* 

*)  A.  IL  0.  m.  iif. 

**)  Dieses  Verhalten  erkiftrk,  wiii  mir  scheint,  j^nx  gen&gend  efoe 
andere  Erscheinung.  Da  Dfimlich  das  Gletscher-Eis  eine  von  gettot^ 
nem  Waaser  mehr  oder  minder  diirchdmngene  Schneemasse,  und  daher 
körnig«  undurohsidiüg ,  und  von  demjenigen  Eise,  welcbei  aus  ruliig 
stehendem,  gefrierendem  Wasser  entsteht^  sehr  verschieden  ist:  so 
miisste  man  in  den  Gletschern  dasjenige  Eis,  welches  von  dem  fä 
den  Eislöchern  gefrierenden  Wasser  herrührt,  nnterscheiden  können. 
Es  eh  er  bemerkt  aber,  dass  noch  kein  Naturforscher  der  Alpen  eine« 
solchen  Unterschied  wahrgenommen  habe  (üilbi  Ann.  LXIX.  118)* 
Es  ist  klar,  dass  man  das  in  den  Eisspalten  gefrorne  Wasser  an  dem 
ontem  Ende  der  Gletscher  ebenso  wenig  wie  SStcine  wabfnebmon 
kann,  weil  mit  dem  Hervorkommen  dieser  auf  die  Oberfläche  no(b  wendig 
daa  Schmelzen  des  darüber  befindlichen  gefrornen  Wassers  verknilpit 
aejn  moaa. 
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Wir  mÜAsen  daher,  um  diese  Warme  zu  erklaren ,  stets  un- 
sere Zuflucht  zu  dea  oben  bezeichneten  Wärme  -  Quellen 
nehmen. 

Wenn  aber,  wie  sich  schon  a  priori  erwarten  licss,  jenes 
durch  die  Spalten  der  Gletscher  herabstürzende  Wasser  Oo 
ist^  wenn  es  bis  zu  seinem  Ausflusse  aus  dem  Gletscher, 
nach  den  bisherigen  Beobachtun;^en ,  sich  hüui).s(cns  bis  /u 
i^y7  erwärmt:  so  kann  nirgends  unter  dem  Gletscher  die 
Boden  -  Temperatur  viel  über  0^  seyn.  Diess  gilt  zwar  zu- 
nächst nar  für  die  warme  Jahreszeit ;  da  aber  unter  dem 
Gletscher  die  Erde  gegen  die  Ausstrahlung  geschützt  ist,  da 
eelbst  eine  bedeutende  atmosphärische  Kalte  Eismassen  von 
einijjen  hundert  Fuss  Dicke  nicht  zu  durchdrinncen  verma*»". 
und  da  während  des  Winters  kalte  Luft  durch  die  Spalten 
und  durch  die  Eisgewölbe  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur 
in  sehr  beschranktem  Grade  eindringen  kann,  weil  beide  durch 
8chnee  und  Eis  verstopft  sind:  so  wird  die  Temperatur  des 
Bodens  unter  dem  Gletscher,  selbst  im  Winter,  kaum  unter 
Null  seyn.  Die  mittlere  jährliche  Temperatur  des  Bodens 
unter  dem  Gletscher  ist  also  ohne  allen  Zweifel  O®. 

Das  untere  Ende  des  untern  GrindeUrald-Gletschers  licf't 
nach  meinen  barometrischen  Messungen  2989  F.  über  dem 
Meere,  also  in  einer  Region,  wo  die  mittlere  Boden -Tempe- 
ratur weit  über  Null  ist.  Bis  zu  dem  sogenannten  Eismeer, 
am  Fusse  der  Vi»chhürner ^  steigt  der  Gletscher  um  2140  F. 
senkrechter  Höhe  an.  Also  selbst  das  5129  F.  über  dem 
Meere  gelegene  Eismeer  liegt  noch  in  einer  Region,  In  der 
die  mittlere  Boden-Tem])erator  über  Null  ist.  In  dieser  gan- 
zen Erstreckung  kann  daher  ein  Abschmelzen  des  Gletschers 
an  seiner  untern  Fläche,  höher  hinauf  aber  nicht  mehr,  statt 
finden.  In  Orindelivald,  248  F.  über  dem  untern  Ende  dieses 
Gletschers,  fand  ich  in  1  F.  Tiefe  die  Boden-Temperatur  am 
$S.  August  11**,  am  Metlenberg,  in  der  Nähe  des  Eismeers, 
und  in  gleichem  Niveau  mit  demselben  6o.  Dort  wird  daher 
die  mittlere  Temperatur  nicht  viel  über  steigen,  hier  kaum 
%^  erreichen. 

Das  Abschmelzen  der  Gletscher  an  ihrer  untern  Fläche, 
auf  Kosten  der  Erdwärme,  wird  auf  eine  mittelbare  Weise 
erfolgen,  wenn  Gletacher^'asscr  an  höheren  Punkten  durch 
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■dtet  flieh  erwfinnuB,  oad  «i  tUüer  gJ^gmfln  0tollmi  ubMc, 
dem  Glcftseher  wieder  smn  Vondieln  iBomnieii.  YtorzugswelM: 
wird  dies«  stfttt  linden,  wenn  der  detselier,  wie  die  meii^tea 

im  Berner  Oberlande^  uuf  xerklüftetein  Kalkgebirge  ruht, 
welches  80  häufig  die  Erscheinung  zeigt,  düss  an  höheren. 
Punkten  Bäche  versinken,  und  nn  tieferen  Stellen  wieUtT  her- 
Yorkonomen.  Viele  Beispiele  diet^er  Art  habe  ich  im  Lüt-- 
•cMncn-Tluüy.  zwischen  Interlackm  uxiA.  Grmdeiwald,  auf  der 
f^jriua'MiUU  und  luif  der  GtamU  lieobachtet  Mii  einiger 
Antaerkiunkeii  wird  dob  wohl  die  Zahl  dieser  Beisytele 
lelebt  vermehrea  ImeD.  UnnlUelbtf  ain  nArdMobeD  Abhavga 
des  77  FtUM  hohan  Sehotthagels  (OmdMke)  uk  atem 
Grindelwald- OM»eher y  ganz  nahe  am  Beryelbach,  fand  ioh 
vier  starke  Quellen  von  2^,4  bis  2^^?,  welche,  da  ihr  Aus- 
fluss  40  Fuss  tiefer  lie/^t,  als  das  untere  Ende  des  Gletschers, 
ohne  Zweifel  von  Gletscherwasser,  das  an  höheren  Punkten 
unter  dem  Gletscher  in  Spalten  dringt^  herrühre^  Die  nie« 
drige  Temperatur  dieser  Quellen  und  eine  auf  dem  8ehatt- 
hllgel  selhfll  beiadlleha  Quelle  von  60,8,  wekho  also  «Ith* 
▼om  01aüich«r  kommmi  kaw^  Im^Mm  dhWM>  Jbi  Mhmr 
Seit,  iM»ch  Bhel«)  Im  Jahr  17t0,  wo  der  OlaCaelmr  w^ 
aehelnlloh  noeh  diese  (|a«Ue«HMde6lU0|  wird  alao  der  inEed» 
stehende  Fall  statt  gefunden  habeo. 

Auf  gleiche  Weise,  und  in  höherem  Grade  unter  den 
Gletschern,  die  auf  einer  wenig  oder  gar  nicht  zerklüfteten 
Unterlage  ruhen,  wird,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  das 
Abschmelzen  der  Gletscher  an  der  untern  Flache  durch  die 
Ton  den  Seiten-Gehirgen  herabkommeoden  QueUea  atatt  dndea. 
Aar  dem  Weg»  von  GrinOrtwmld  nach  dem  Uamaer,  vm 
dsdiehen  Abhang»  des  Meftanterytj  fbnd  leb  mehr  als  14 
OaeUeo  uidBiche^  dia  «nammaii  «lim  «ehr  jMautenda  Haifa 
Wasser  berabfObrea.  Ibra  Temperatar  sebwaakte  awiaehmi 
A%41^  nnd  70  7^  and  dasBflUel  aus  allen  wvr^^yiß.  Mehrere 
dieser  asser  rührten  zwar'  blos  von  dem,  in  den  vorher- 
gegangenen Ta«rcn  herabgefallenen,  Regen  und  Schnee  her, 
und  nur  die  oberea  vwi  Uuma  Maa  anttf  daa  Oletaobcri 

^  a.  a,  O.  UL  171. 
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immer  bleiben  aber  Boeh  mehrttre  fibrig,  w<nroii  selbBt  die 
fcUtcstCfi  mit  einer  Tempmtur  Ton  4o,4ft  JEwisehen  demBeig- 
aMnagt»  xnA  dem  Biee  watet  den  CHetscher  knmen.  Ba  ist 
■Wit  bezwrifeln,  Ams  selbst  noeli  Im  Winter  Onellen, 
Ae  In  dtaen  Zwisehennmin  entspringen^  unter  den  Gletsclier 
kenuien« 

Da,  nach  von  Rumford's  i>)  Versuchen,  Wasser  von  4», 
wenn  es  30  Minuten  lang  mit  Eis  von  0^  in  Beruhnin<r 
ist,  ungefähr  seines  Gewichts  davon  schmelzt,  Während 
es  selbst  um  loj  ioater  wird:  so  wird  es  bei  dner  Bricil-' 
tnng  bis  zu  Qo  nngefUir  |  seines  Gewichts  rem  Bise 
sebmdKen.  Mess  giebt  siso  einen  ungefiliren  Msassstnb  der 
BBMbme  einer,  unter  den  Oletseher  kommenden,  Qaeüe  tob 
Mger  Temperator. 

Die  in  einer  Höbe  vcm  4996  Fuss  über  dem  Meere  in 
io  ungemeiner  Ergiebigkeit  entspringenden  370  bis  4üo,9 
warmen  Quellen  zu  Leuckerbad^^')  machen  es  sehr  wahr-- 
scheinlich,  dass  auch  unter  den  Gletschern  heisse  Quellen 
entspringen  ]iönnen^^^3*  untere  Ende  der  beiden 

• 

*)  Gilb.  Ann.  I.  334. 

Ausser  der  grossen  oder  Lor^ar-Quelle,  die  \»ie  ein  Badi  vor 
dem  Badhause  hervurcjuillt  und  die  wärmste  ist,  fand  ich  aiuwer  dem 
Dorfe  nach  'SO.  auf  den  ^Viesen  noch  12  QuuUcn,  die,  mit  A^^i^^^^ffiff 
ven  swelea,  unbenutzt  in  die  BaHa  flicssco. 

Iii  den  liereiDgeschnilteoen  ThOern  der  Alpen  mag  wobl  noch 
mandie  waime  Quelle  verborgen  sqrn.  Da  In  der  Begel  soleke 
OaeDen,  nach  fcydrottatlscben  CkneCaen,  Im  tlefliten  Punkte  des  Thalsa 
aa  TaflB  kmaaen,  ae  weiden  He  in  dem  Bette  der  Cielscier-atrihae 
■B  suchen  seyn.  Darin  kann  man  afe  aber  nur  während  des  Winten 
linden.  8o  entdeckten  Fischer  erst  im  Winter  1M31  in  dem  Bette. 
^er  Rhone  bei  dem  Dorfe  Lav^j^,  südöstlich  von  Bex,  eine  8^0  Warme 
Quelle,  welche  die  Roj^iening  des  Kantons  Waadt  iUssen  Hess  und 
die  seitdem  zu  eiueni  Bade  sich  erhoben  hat.  (Aon.  de  chim.  et  do 
phys.  LVIII.  109.  uud  Journal  für  prakt.  Chemie  II.  82.)  Durch  die 
inaerc  Masse  deü  Gebirge»  setzeu  gewiss  au  manchen  Stellen  die 
Zerklüftungen  bla  in  grosse  Tiefe  hiaab.  Diess  zeigen  namentlich  die 
neck  am  Fasse  der  ho^  eatblQsatea  Wlade  aas  dam  Kalkgebirge 
heraswMhwIlxendea  Wasser.  Am  anflUleadstea  heebadilet  sna  diese 
Irsehelaans  an  der  oageflQv  BOOO  Fnai  hohsn  ssatareohlen  Fels- 
iraady  fiber  wdiohe  der  netkwMlie  Vnss  der  dlsaiaK  Ahft.  la  4or 
ganzen  Hdke  dieser  Fdawand  sieht  man  ans  dem  Innern  Wsssy 
Trspfen  henrerfcommesy  die  sich  oalsn  frOsslsntheii«:  in  einenklslaen 
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GrindeJitaM-Gfeffcher  Ikgt  noch  1306  und  57i  Fush  iittet 
als  Li-uckerbaä.  Ks  ki^iinen  ubri^eo»  in  noch  grösseren  Höhen, 
ahi  Leuckei'bady  warme  Quellen  Ursprang  «ebmen.  Ch\u  XVH. 

Wenn  das  Abschmelzen  der  Gletscher  an  ilirer  oivlern 
in&che  durch  die  Brdwirme  errolgt,  so  wird  mau  vermicht 
aazniielineiiy  itm  es  sieh  tm  keine  bestimmte  Miieeseli 
knflpfo,  «mdam  Im  Wiater,  wi»  im  Sommer  eOitt  .Inden 
werde.  SftaaeorelBO»  Becher ^^IJ,  BbelM^)  o.  A» 
taiebten  aadiy  daae  die  Glelsdieibf  ehe  «uoh  Im  Winter  ab*- 
dlesaen,  ktxterar  bemeilLt  jedoeb^  daas  «de  daan  Iclein  aeyea. 

Obgleich  die  Zeugnisse  soleber.,  In  den  Al{>en  so  ela- 
heimischcr  und  mit  trefTliclier  Beobacl)tung.s;j;nbe  «ii^gcrüftteler, 
Na!urfor««cher  hinreichend  Maren,  so  zog  ich  doch  aelbst 
tväbrei)d  meines  Aufenthalts  in  den  Alpen  hierüber  Erkundi- 
gungen ein.  Alle  Bewolmer  von  Orinäelwalä,  die  ich  desi» 
balb  befragte,  versicherten  mir  einstimmigi  dasa  der  untere 
OiHteker  im  Widler  Mnen  Tfe|ireii  Waaaer  gebe,  daaa  «bar 

Bacli  Teriiatgea.  Da  es,  da  leb  diesea  FMi  paisirta,  aett  fiaf  Tagen 
Blobt  gefegaet  battey  sa  boaale  dieses  Waaser  mnr  aas  der  laaem 
Masse  des  GeUfges  iumsMa.  Odfir  spriabi  aacb  gaas  besoadeia  dsr 
Vaurtaad,  dsss  der     Staads  lange  Daubemee  auf  der  i9emmi  fcetaaa 

sicbtbsren  Abfluss  hat,  oMvohl  Her  Gletschcrlmch  aus  dem  gro^nea 
I,ammrm- Gletscher  in  diesen  See  sich  cr^iesst,  nad  alle  Kegen- 
und  Srhneet\'as8cr  der  umllegendeo  hoben  Gebirge  von  ihm  ebcDfaUs 
nufgenommen  werden;  ferner,  das«  auch  einige  kleioere  GIel.*cfaer- 
bärhe.  -welche  vom  Daubtnhorn  herabkoramen,  auf  ihrem  Laufe  ia 
den  liodcu  ganz  versiuken;  endlich  das»  man  auf  der  Gemmi  (wie  ia 
den  Kalkgebirgen  Krains ^  besonders  um  Triett  und  Flume  (Gil- 
berts Aaa.  XLl^  d09)  nad  auf  der  trgrfssi6fr^lhe»i4//i,  (Kasl- 
Ber«s  Arcblr  trtebterl8na|ge  Tertiefiiagea  ladet,  Ia  welcba 

diSi  Begeawasssr  merstakea.  Baleie  bier  «ad  aa  aadera  Ortea  dareb 
bobe  Gebitge  Ia  dss  laaere  driageade  Wasser  werdea  sieb  aber  er^ 
Winaeo,  und  dareh  seitwSrts  sich  Ibrtatebende  8|>sllea  In  Tblilem  aia 
wanne  Quellen  sum  Vorschein  kommen.  Beispiele  von  ZerklünungeBy 
die  sich  bis  7,n  grosser  Tiefe  hinab/.iehen  und  die  dem  KnlKgebirg© 
besonders  eigen  nind,  finden  sich  nuch  im  Jura,  wie  namentlich  die 
4)ne1le  der  ürbe  zeigt,  welche  nichts  anderes,  als  der  Abfluss  der  680 
Fuss  im  Thale  von  Joux  gelegene«  fiken  isu  \oy.  daai  les  Alpes 
1.  809.  Bbel  III.  2S1  et  bOß. 
♦}  Voj.  I.  4M. 

mf}  «iik.  Amk  IXDC.  lili 
gi  «i  Ol  m  IM« 
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der  obere  nieis  fort  ilic«sc.  Die  Richtigkeit  dieser  Augabea 
voraus«;esetzt ,  giaubtc  ich  die  Erlclaning  dieser  Verschieden- 
heit vieileieht  in  dem  rm.stande  zu  finden,  dass  der  Gletscher- 
bach, welcher  aus  dem  oberen  Gleicher  kommt,  eine  0<»,2 
höhere  Temperatur  zeigte,  als  der  aus  dem  unteren  Gletschery 
und  dass  daher  Quellen  unter  dem  Gletscher  das  fortwahrende 
Abfttessen  bewirken.  Der  schon  ern-ähnte  Gemsenjftger  ^agte 
mir,  tfass  die  Data  bei  Levckerbad,  welche  in  einem  vom 
Balm-Uorn  herabhängenden  Gletscher  entspringt,  und  ebenso 
der  Mnssa-Bnch,  welcher  von  dem  grossen  ^fe/wA- Gletscher, 
der  von  der  8udselte  der  Jungfrau  9  bis  11  St.  lang  herab- 
steigt, und  sich  nur  2  St.  von  der  Rhone  endigt,  kommt,  wahrend 
des  ganzen  Winters  flicssen.  Aus  dem  obern  hoUch  -  Glet- 
scher kommt  aber,  wre  ich  schon  oben  angeführt  habe,  im 
Winter  kein  Tropftn  Wasser.  Dagegen  hörte  Knnemoser, 
das»  der  oben  genannte  P/<;/r/er<?r- Gletscher  in  Tifrol  im 
Winter,  wie  iin  Sommer,  Wasser  gebe. 

Der  wisseoschaniicho  Btfer  des  Herrn  Pftirrers  Ziegler 
zu  Ormdelwaldj  und  dessen  mit  grosser  Bereitwilligkeit  über- 
nommene Beobachtungen ,  worauf  wir  im  Cap.  XVUI.  wieder 
zurückkommen  werden,  setzen  mich  in  den  Stand,  dem  Vor^ 
stehenden  noch  etwas  Genügendere»  hinzufügen  zu  können. 
Mit  den  Boden -Temperatur -Beobachtungen,  in  der  Nähe  des 
■oteren  Gletschers  bei  GrindeiwaM,  in  4  Fuss  Tiefe,  ver- 
knüpfte Herr  Zi cgier  zugloioh  Beobachtungen  über  da« 
Abschmelzen  dieses  Gletschers  wahrend  der  verflossenen 
Winter-MonÄte.  Jene  werden  uns  freilich  erst  auf  künftigem 
September,  wenn  die  einjährige  Reihe  derselben  geschlossen 
«eyn  wird,  in's  Klaro  setzen;  diese  haben  aber  sehen  jeiii 
»chiUtenswerthe  Resultate  geUcCert..  Ich  theile  beidq  mit. 

Boden-Temp. 
1835.  Sept.  23.  3P,2 

Ocu  27.      10,7      Die  Luft  -  Temperatur  hn  Innern  der 

Eisgrotte,  hart  am  Eise,  war  2^,6.  Der 
Gletscher  schmolz  selir  unmerklich  ab. 
Das  unter  dem  Geweihe  hervorflicsscndc 
Wasser  war  durchaus  klar. 
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1889.  Dee.9.      00,«     F5hiiwetter«>  Iioft-Temp.  hnt  am 

Oletseher  war  Der  CQetMdier 

aehnols  ab. 

Dec.89.  Die  Temp.  der  schwarzen  Lütsclüne^ 

'  .   '  .  bei  der  Meltenberg-BviitkG.  unter  dein 

Eise  war  Oo,l.    Die  strenge  Kalte, 
;  .    .  irelche  dea,gaajBaii  December  bindurcä 
/  anhielt,  begann  am  6tea*  Yaa  da.afji 

Z:  li  !  r  !  .  Absdimfliseii  dei  COetacham 

r    -  j  ,^  *■  bamwtai,  ja  daa  Waaaer, 

)  .  !v  ^  t  Miü  »  ▼'«Ö«^«**  »Wh  einige  Tage  später 
^^j.  V/'         •     ^^^^  dem  Eisgewölbe  klar  und  grün- 

If,  ,    lieh  hervorfloss,  und  welches  wolU 
.  :      i  ^  .   "^^ch  der  allgemeinen  Meinuni;  der 

dortigen  Einwohner  von  den  Baoba* 
imd  Quellen  herrOlirty  die  aioh  obc» 
virv^sv'i  .p,'.uiprdep,iMimübir  itjiaaiaB»  ^wti  Ma 
-i>tk.  <M.i -•  (• //M-><o.i)  "4mf,^tepk  düifif^iflDocia»  Miai 
fiiM     !({7/  .<ir:»  Mi  'ilib'ffMMrBpr.  bei  «fMOffllinDg 

«iMH»*'  uMi>  iita'tiMHMMk»  naleha  te  BenrohMr 
.H>..f    «  ;r  !  (t        riiJif  4ar  aah»  gelBgipen  Hatte  in  die  frd. 

)  'ii  './  fi  »r4('«)i*f  gebildete  Eb^decke  des  Baches 

^i-^r  •  <  i l  i-  Iii  gemacht  hatten,  um  Trinkwasser  tm 
«<;b  ir.vntOtWaiJ«.  holen;  sondern  auch  in  der  Bisgrotte 

tfiiv.  ^     .  '   lo'r  aalbsty        Herr  Zi  e gier  daa 'Sia 

su»);i.)m*^  'Wr  :t j9  daiUJiitn4flr»a4ftfc  auteM  äaaa/  fm  aieä 

MÜ IMr47J<<«  ii^fi  mä^m  »iü^l)Blr<Mllii  Iral  ^lni^ 
»öbd  sü^it  M  lUg»  laftg  flfarices  Thauwetter  ein, 

und  einige  Männer  versicherten  dem 
Herrn  Ziegler,  dass  der  Gletscher 
v.H.  «  ...uiV^  •art^riofj«  gegeben  habe.  Bald 

.41  d  ^  jjeÄto-^es  wieder  bii  auf  de» 

v  .^^rK^r,..        ^'""Öhiil'fl^  iiÄär^am  t.  mm  war 
.i.c.-Hjfi^r.  '         .>  ^tti---^^ #Maar  mehr  aete" 

«f)        heaeMawc  bteallM  la  der  Sohweia  dea  flidiireüwlad. 
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Boden-Ttinip^  • 
16^16.  April  1.  00^  Es  zeigte  sich  immer  noch  kein  Was- 
ser. Auch  am  14.  April  war  wenii^ütcns 
die  Schnee-  uud  Eisdecke  über  dem 
^letschcrstrome  noch  nicht  gebrochen, 
obschon  wahrend  des  ganzen  Monats 
Alärz  hiiidiirch  häufiges  Thauwetter 
statt  fand,  und  in  der  ersten  Hälfte 
Aprils  liüuflgo  Regengüsse,  freilich 
mit  reichlichem  Schneefall  abwcchr 
selnd,  eintraten.  Herr  Zieglcr  vcr- 
muthclc  indess,  dass  die  Gewässer  in 
kurzem  mit  Macht  hervorbrechen  wer- 
den, vielleicht,  wie  schon  öfter  ge- 
schah, ausserhalb  des  gewühulicheii 
Kanals. 

Diese  Beobachtungen  des  Herrn  Z leg! er  bestätigen 
demnach  die  von  Einwohnern  Grindelwald*»  eingezogenen 
Erkundigungen.  Sic  thun  dar,  da.ss  am  unteren  Ende  des 
Gletsctiers,  während  des  V\  intcrs,  kein  Abschmelzen  mehr  statt 
habe.  Diess  war  auch  im  Voraus  zu  erwarten,  da  die  Frost- 
UUte  des  Winters  die  Unterlage  des  Gletschers  au  seinem 
unteren  Ende,  der  sie  ganz  Treiss  gegeben  ist,  nothwendigcr 
Weise  bis  zum  Gefrierpunkte  oder  noch  unter  demselben  er- 
kälten muss.  Jene  Beobachtungen  zeigen  auch,  dass  selbst 
in  4  Euss  Tiefe  das  Erdreich  fast  bis  zum  Gefrierpunkte 
erkältet  war;  in  geringerer  Tiefe  war  daher  die  Temperatur 
gewiss  unter  Null  herabgckommen^  Hieraus  folgt  aber  noch 
keineswegs,  dass  sich  auch  die  Boden -Temperatur  unter  dem 
Gletscher,  in  den  von  seinem  unteren  Ende  entfernteren  Punk- 
ten, welche  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Frostkülte  nicht 
ausgesetzt  sind,  bis  zu  jenem  GrMe  erniedrigt  habe*  Immer 
mnss  man  also  noch  der  Möglichkeit  Raum  geben,  dass  dort 
noch  ein  Abschmelzen  des  Gletschers  an  seiner  unteren  Flache, 
auf  Kosten  der  Erdwärme,  statt  (Inden  könne.  Wenn  dem  so 
ist,  so  kann  fteilicli  dieses  Wasser  nicht  unter  dem  Gletscher 
zum  Vorschein  kommen,  weil  es,  so  wie  es  sich  nur  dem 
unteren  Ende  nähert,  wieder  gefrieren  und  einen  Eisd«uuu 
bilden  wird,  der  alles  Ausflicsseu  hindert. 


Ist  es  elMD  M  gewiss,  dus  gewisse  Gietasher  in  Wio- 
t«r  Wasser  gäHeti,  als  ium  andcte  keines  geben:  96  »ftehte 
Mft  woHI  kmun  diese  Versoliledcnhell  In  etwas  anderem 
voohen  kOnnen,  als  dass  *ln  diesem  das  Absebmelsen  an  der 
wileren  Hiehe  nur  auf  Kesten  ddr  Krdwiroie,  In  Jenen  aber 
fGVj^leich  dnrch  Quellen  bewirkt  werde  ^  wodnreli  der  Olet- 
Bcherbach  auch  irShrend  des  Mlnters  eine  den  Gefrierpunkt, 
wenn  auch  nur  um  einige  Zehnttheile  übersteifxendc  Temnera- 
tur  erlangt^  die  das  Ausfliessen  aus  dem  Gletschec  mdgUch 
maeht. 

Wo  Uelbi  aber  das  Wasser  «nter  den  CUetschem,  dto 
ftm  Winter  nn  ilessen- anfhOren,  wenn  das  Absohmeleen  um 
der  unteren  lUeke  nf  Kosten  der  lErdwfrme  wlridleli  ftoit- 
danertf  —  KWelKF)  Mkitet,  ,,dii£is  man  Im  MTlnter  nidita 
i^twi  den  Eisge wölben  an  dem  unteren  Bnde  der  Gletselier 
^ehe:  Schnee  und  Eis  bedeckt  sie;  im  Frühlin«]^  und  Sommer 
,,aber  durchbricht  der  sehr  angeschwollene  Strom  das  Eis, 
^nnd  es  entsfehen  iOO  Fuss  hohe  und  ÖO  —  80  F.  breite 
y,OewöIbe,  deren  Gestalt  und  Grösse  veründerlich  isV  Dieses 
Anschwellen  könnte  freilich  auch  davon  herrOhren,  dass  dl« 
avf  dem  GlefMbi^'  viederfbllenden  ItObUi^- Achsen  dte^  trik* 
lend  des  Wbiiers  dtoeh'  Schnee  Yerstopflen,  Vtsspalten  wfeder 
eiliflhen^  nnd*  dAs*  Eindringen  grosser  Wassermnssen  tenuK 
lassen  y  wvidhe  die  vURstopflen  Blsgewdlbe  dnitMifeehitt« 
fleUte  aber  der  Hvrebbrnch  in  den  Eisge wölben  Mber  ei^ 
folgen^  als  sich  die  EifTspalten  durch  die  Regen  öffnen,  so 
könnte  nur  das  wahrend  des  Winters  unter  dem  Gletscher 
sich  ansammelnde  Wasser  die  Ursache  des  Durchbrurhs  seyn^A?>). 
Da  in  hoch  ansteigenden  Gletschern  das  untere  Ende  in  einer 
viel  wärmeren  Region  liegt  y  als  die  Spalten  auf  denseibei^ 
hl  wddhe  die  Watser  stUrsen;  io  eolHe  man  afierttng»  er» 
wnrten,  daeii  ikh  die  Mugcwlfte  IMheri  *  als  die  Btopaltmi 

'Hl)  ■üHirtdisiihu  Waastr^Aiiammhun  iiHmnl  dasWinmai 
Inden  ja,  ifylrliliiht  naob  Bb«l       M)  swiNhen  Mm  VtOtvrd^ 

Glel^chcr  und  der  steilen  Wand  des  Moni  noir  statt »  indem  filA  di^ 
selbst  befindliches,  104  F.  tiefes  Loch  (Goaille  a  Vassu  ;s^e»annt)  vom 
Bcrbbt  bis  zum  Juli  mit  Wasser  sich  fTillt ,    welches  im  Juli  ttSler 

dem  ^a4«er^- GisiMter  durohteioiit  «ad  fiUiewfiibe  bddsl.- 
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öffnen  werden.  Ks  lies:!  nleht  ansser  <^cn  Oreniien  mensch-« 
liehen  Beulmr.htnnj^seifer»,  die  wahren  Verhältnisse  dieser  Kr- 
Bcheinun<ren  im  Frühjahre  xu  ergründen.  8achkandin;e  Gemsen- 
jä«rer,  die  fast  zu  jeder  Jalireszcit  die  Gletscher  bcsleigeni 
wären  wohl  am  meisten  geschickt ,  hierüber  Beobachtungen 
anzustellen. 

Ks  giebt  noch  einen  andern  Weg,  der,  wenn  er  mit  Um-» 
flicht  betreten  wird,  über  da«<  Abschmelzen  der  Gletscher  an 
ihrer  unteren  Flncbe  Auf^chlilsse  geben  kann.  Geht  man 
nämlich  davon  aus,  dass  die  GletschcrfoHche  möglicher  Weiso 
einen  dreifaciien  Ursprung  haben  können,  erstens  von  Quellen 
und  Bachen,  welohe  in  höheren  Punkten  in  die  Gletscher 
stürzen,  zweitens  von  Gletschereis,  welches  anf  der  obem 
Fläche  der  Gletscher  l^'ährend  der  Sommer  «Monate  abschmilzt, 
nnd  drittens  von  Gletschereis,  welches  an  der  untercp  Fläche 
der  Gletscher  abschmll/t:  80  wird  sich  der  Gehalt  dieser 
Gletscherbäche  an  fixen  Bestandthcilcn  in  verschiedenen  Jahres- 
zeiten verschieden  zeigen.  Den  Gehalt  der  in  die  Gletscher 
stürzenden  Bäche  und  der  unter  ihnen  entspringenden  Ou^Ucn 
an  fixen  Bcstandtheileu  kann  man  wohl,  für  den  Zeitraum  eines 
Jahres,  als  eine  constante  Grösse  annehmen.  Die  auf  der  Ober- 
fläche der  Gletscher  während  der  warmen  Jahreszeit  zusammen- 
rieselnden Wasser  werden  kaum  Spuren  von  fixen  Bestand- 
theilen,  und  nur  dann  davon  enthalten,  wenn  der  Gletscher 
mit  Schutthaufen  (Guff'erlinien)  bedeckt  ist.  ludern  jcdocb 
diese  Wasser  in  die  Eisspahen  stürzen  und  auf  der  l'nterlage 
des  Gletschers  mit  dem  Wasf^er  der  Bäche  und  Quellen  sich 
vereinigen,  bekommen  sie  Gelegenheit ^  daselbst  von  dem  Ge- 
steine fixe  Bestandtheile  aufzunehmen.  Ks  ist  indcFs  kaum 
zu  erwarten,  dass  sie  etwas  anderes,  als  kohlensauren  Kalk 
aoflösen  werden,  wenn  das  Gestein  der  L'nterlage  kalkhaltig 
Ist;  denn  andere  leicht  löslichere  .Salze  sind  daselbst  nicht 
sn  vermuthen,  weil  diese,  wenn  sie  auch  einst  vorhanden 
waren,  gewiss  schon  längst  weggewaschen  worden  sind. 
Auch  die  Menge  des  kohlensauren  Kalks,  welche  sie  auflösen, 
kann  nur  uaheträchtlich  sey»,  da  ihrien  Gelegenheit  zur  Ab- 
sorption von  Kohlensäure  fehlt,  welche  die  zu  Quellen  sich 
vereinigenden  Mcteor^vasser  theils  schon  enthalten,  tUeils  aus 
der  Dammerde  aufoehmeu,  durch  M-elche  ßiQ  dringen.  Alles 


in 

dlesoA  gilt  nat(h-lich  auch  von  demjeaigeii  Wasser,  welches 
von  der  unteren  Flache  der  Gletscher,  sey  es  auf  Kosten  der 
Erdwarme,  oder  der  Wurme  der  Bnche  und  Quellen,  abschmilzt; 
nur  mit  dem  l'nterfchiede,  dass  in  diesem  Wasser  die  gänz- 
liche Abwesenheit  der  Kohlensäure,  und  mitliin  das  schwächste 
Vermö«cen,  kohlensauren  Kalk  aufzulösen,  zu  vermuthen  ist. 
Je  mehr  sich  daher  die  Bäche  und  Quellen  unter  dem  Gletscher 
niit  geschmolzenem  Gletschereis  vermischen,  desto  mehr  wird 
sich  ihr  ursprünglicher  Gehalt  an  fixen  Bestand  (heilen,  beson- 
ders an  leicht  löslichen  Salzen,  vermindern,  und  so  ist  also 
KU  envarten,  dass  die  aus  den  Gletschern  abfliessenden  Bäche 
im  hohen  Sommer  die  geringste,  zur  Zeit,  wo  das  Abschmelzen 
des  Gletschers  fast,  oder  ganz  aufgehört  hat,  den  grussten 
Gehalt  an  fixen  Bcstandtheilcn  zeigen  werden. 

Ma^  sieht  hieraus,  wie  durch  eine,  zu  verschiedeneo 
Jahreszeiten  unternommene,  Analyse  der  Gletscrhcrbäche  Re- 
t^ultate  gewonnen  werden  könnten,  welche  zu  Schlüssen  über 
die  Menge  des  abschmelzenden  Gletschereises  führen  würden. 
Wenn  z.B.  gerade  zu  der  Zeit,  wo  so  eben  die  äiwserc  Tem- 
peratur unter  Null  herabgekommen  ist,  eine  solche  Analyse 
«ngestellt  würde :  so  könnte  das  Wasser  möglicher  Weise  nur 
noch  mit  demjenigen  vermischt  seyn,  wek'hes  von  der  unicron 
Fläche  der  Gletscher  abschmilzt.  Würden  gleichzeitig  mehrere 
benachbarte  Quellen  analysirt,  und  fände  sich  der  Gehalt  an  fixen 
Bestandtheilen  in  der  ärmsten  unter  ihnen  immer  noch  grösser, 
als  in  dem  Gletscherbach:  so  würde  man  mit  vieler  Wahrschein- 
lichkeit vermuthen  können,  dass  wirklich  noch  ein  Abschmelzen 
des  Gletscherelses  an  der  unteren  Fläche  des  Gletschers  statt 
habe.  Bei  denjenigen  Gletscherbächen,  welche  während  des 
ganzen  Winters  W'asser  geben ,  wie  z.  B.  bei  dem ,  welcher 
»US  dem  oberen  Gletscher  bei  Grindchrald  kommt,  könnt«  die 
Analyse  bis  zam  strengsten  Frostwetter  fortgesetzt  werden, 
-und,  je  nachdem  fortwährend  ein  geringerer  Gehalt  an  fixen 
Bestandtheilen,  als  in  den  benachbarten  Quellen,  oder  ein 
Hteigcn  desselben  bis  zu  dem  dieser  Quollen  gefunden  würde, 
könnte  im  ersteren  Falle  auf  ein  Absciunelzen ,  im  zm  citca 
auf  etn  Nichtabschmelzcn  des  Gletschers  an  der  unteren  Flache 
geschlossen  werden. 

Ich  verhehle  nicht,  dass  die  aus  den  UcsultaLcu  solcher 
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Untermcliunj^cn  abgeleiteten  ßchlflsse  »tets  nur  im  Gebiete  einer 
grösseren  oder  geringeren  Wahrscheinlichkeit  bleiben  wurden. 
Was  bleibt  aber  in  einem.FeJda,  wo  absolute  Gewissheit  kaum 
zu  erreichen  ist,  anders  fibrig,  als  Wahrscheinlichkeit? 

Ein  sehr  geeigneter  Ort  für  solche  Untersuchungen  wäre 
Crindeltratd ,  wo  im  Winter  ein  Gletscher,  der  obere,  stets 
Wasser,  der  andere,  der  untere,  l^eines  giebt,  und  wo  eine 
zahllose  Menge  von  Quellen  am  Fusae  des  Metlenberg»  und 
des  Eigers  entspringen. 

Hr.  Apotheker  Pagenstecher  in  Bern  hat(e  auf  meine 
Bitte  die  Güte,  im  verflossenen  Herbste  das  Wasser  der  Lüt" 
Mchine,  welche  aus  dem  unteren  Gletscher  bei  ürindeiirald 
kommt,  einer  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und 
tiieilte  mir  hierüber  Folgendes  mit : 

Dieses  Wasser  wurde  an  einem  hellen,  schünci\  Tage, 
gegen  Ende  Octobers  1835,  unter  der  unmittelbaren  Aufsicht 
und  Leitung  des  Hrn.  Pfarrers  Zicgler  am  Eisgewülbe  ge- 
schöpft. Die  Sendung  des  Wassers  an  Hrn.  Pagenstechcr 
begleitete  Hr.  Ziegler  mit  folgenden  IJcmerkungen:  ,J)er 
Gletscher  schmolz ,  wie  ich  mich  durch  eigene  Ansicht  über- 
zeugte, zur  Zeit  des  Schöpfens  des  Wassers  durchaus  nicht 
mehr  ab.  Schon  letzten  Sonntag,  wo  ich  ihn  ebenfalls  be- 
snchte,  fand  nur  ein  sehr  geringes  Abschmelzen  statt,  ob- 
schon  Fühnwetter  eingetreten  war.  An  der  unteren  Fläche 
des  Eisgewölbes  sah  ich  überall,  wo  die  Sonnenstrahlen  nicht 
hineingednmgen  waren  (die  Mündung  des  Gletschers  wird 
höchstens  noch  1^^  Stunde  lang  davon  getrotfen),  kleine  Eis- 
zapfen, ahnlich  denen,  welche  sich  an  den  Dächern  zu  bilden 
pflegen.  Sehr  wahrscheinlich  ist  daher  das  yullkoiiiincn  klare 
und  durchsichtige  Wasser,  das  jetzt  unter  dem  Gletscher  her- 
vorkommt, blosses  Quellwasser,  wenigstens  seh©  ich  nicht, 
wie  mit  Gewis'sheit  behauptet  werden  könnte,  dass  es  auch 
nur  Iheilweise  von  geschmolzenem  Eise  herrühre."  Auch  dna 
in  Bern  angelangte  Wasser  war  noch  voUkonunen  Uar  und 
farblos,  und  in  den  Flaschen  war  auch  nicht  eine  Spur  eines 
Bodensatzes  wahrzunehmen.  Da  die  bedeutende  Menge  von 
658  Unzen  abgeraucht  und  zur  Analyse  angewandt  Murde: 
eo  konnte  Hr.  Pagenste  eher  selbst  noch  die  in  geringster 
Menge  vorkommenden  Dcstandt  heile  geiihu  und  sicher  bestimmen* 
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Ift  16000  Th.  Wa^er  fknden  nkk  Mgatde  Be^tandtheU»: 

Kohlensaurer  Kalk  0,4052(5 
KohlcnHAure  Magaeste  •«•••...  O.OlÜOO 
Kieselerde   .......    ^   ^   .    .    ^  0,09482 

.  Thonerdci  ,  „,0,00.950 

jßciiwefelsaures  Nati;oi\  0,07345  . 

Miwefelsatilrer  Kalk  ' mir  Itrybftaliwi^    ,   .  0,90711 

VMhI  *    ^  .>    0,0810»  > 
*  .  •  •      •  '     l,0i«07.  . 

Ji«f  4liMi«*  wi4  plMMphonmiire  Mz#,  so  wie  kiif  iätrontfiii^ 

BilC  dfeser  ÜBtersaehiing  w»r  Hr.  Pa^en  stecber  so 
gütior,  glelebxdttj^  dte  Anal^rse  des  Wassers  der  yla;  und  des 
Jtheins  zu  verknüpfen.  Er^tcres  wurde  in  der  Nähe  von  ßmi 
bei  hellem  Wetter  und  klarer  Strömung;,  un<;clalir  in  der  MiMe 
des  Strombettes  geschöpft.  Es  war  daher  vollkommen  klar 
und  hatte  in  84  .Standen  nicht  die  nündest^  Spur  eines  Bodcn-l 
satxes  gegeben^  Dm  Rhein  ^Wnsscr  wurde  o^l  Bfig^i  in 
einiger  B^tfbrattng  TomFlnaanfler  nnd^  isa  einer  Z^t  ge8chdpft| 
wo  der  lOM  völlig  klar  dorn.  Bs  «elgf  e  daher  Iii  den  Fhu^shen, 
urotfn  dB  ttbefWmdt  werden,  keinen  Bodensalz,  and  war  kUr 
Dud  Boldos-  Die  Analysea  Beferten  folgende  Resultate : 

\  I     •  •    •  »       #  • »  0 

9  a 

Aar-  Rhcio  -  Wasaei^ 

Kohlensaurer  Kalk            /*          1,52191  1,27916 

Kohlensaure  Maguesia    .1    .    .    0.10824  0,13511  ' 

IQeselerde    ........   0,02093  0,02083 

-  *0ehw«MMmB  NatroB   ....   0^00809  0^01845 

. '  MiweHdiMier  Kftlk  ... 

SchwefelMare  Hagneal»    «  *  .  0^96005  0,03998 

•  •  •  •  •'  •  •  ''Mm,:, 

'  Thoaerde  nnd  BiaenOBydy-BfMB» 

■i  •  .  Spuren  0.03273 
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Difc  Vtrglelchung  der  Bc^fandthene  die5?er  drei  Wassor 
ceigt  eine  nahe  l  ebereinslimmung  in  qualitativer  Hinsicht; 
nur  dass  in  dem  Wasser  der  Lül»chine  die  Chlorverbindong>ett 
fehlen^  während  solche  in  den  beiden  anderen  Wassern,  wenR 
auch  nur  in  geringer  Menge,  vorkommen.  Nicht  dieselbe 
Uebereinstimmuog  findet  in  quantitativer  Hinsicht  Mnit^  hier 
ist  im  Gegentheil  die  Verschiedenheit  bedeutend,  und  namcnt«» 
lieh  zeichnet  sich  das  Wasser  der  Lüfschine  durcli  weit 
grössere  Reinheit,  d.  h.  durch  «inen  relativ  sehr  geringen 
Gehalt  an  fixen  Bestandtheiien  aus.  Gleichwohl  ist  derselbe, 
wie  Hr.  l'agensiecher  mit  Recht  bemerkt,  nicht  so  gering, 
dass  »a«!  das  Wasser  der  Lütse/äne  blos  als  Product  des 
Abschnelzefls  des  Gletschers,  unter  welchem  es  hervorkommt, 
betrachten  könnte^  vielmehr  charakterisirt  es  sich  durch  die 
Natur  »einer  Bcstandtlieilc  ganz,  als  Quellwasser  ohne,  oder 
doch  nur  mit  geringer  Beimischung  von  Gletscheni'asser. 

Die  Vergleichung  des  Wassers  der  LuiscJane  mit  dem 
der  Aar  kann  zwar  keinen  sicitcrn  Anhaltepuakt  gew&hren, 
d»  das  letztere  durch  Vereinigung  so  vieler  Gletschemvasser 
ttod  Oucilcn  gebildet  wird;  es  erregt  aber  doch  die  Aufmerk- 
samkeit, diiüH  die  fixen  Bestandt heile  in  dem  >l<7r -^Wasser 
mehr,  als  noch  einmal  so  viel,  wie  in  dem  L47/#o/i>#»0-Wasser, 
und  der  kohlensaure  Kalk  in  jenem  fast  vier  Mal  so  viel,  als 
in  diesem  betragen.  Allerdings  Hegt  das  Wussergebiet  der 
Aar  grösstentheils  im  Kalkgebirge;  allein  ebenso  auch  die  Quellen 
im  unteren  Gletscher  bei  GrindeUcald ,  so  wie  der  Gletscher 
selbst.  Auffallend  bleibt  es  daher  immer,  dass  die  Lütschine 
so  wenig  kohlensauren  Kalk  enthalt,  und  so  viel  ist  gewiss, 
dass  entweder  die  in  die  Aar  sich  crgiessenden  AVasser, 
welche  nicht  von  Gletschern  herrühren,  sehr  reich  an  kohlen- 
saurem Kalk  seyn  müssen,  weil  dieser  Fluss,  nachdem  er  die 
hütsciune  und  so  viele  andere  Glelscherwasser  aufgenommen 
bat,  deren  Kalkgehalt  wohl  nahe  derselbe,  wie  der  der  Lü(^ 
schine  seyn  mag,  gleichwohl  noch  so  reich  an  dieser  Erde 
gefunden  wurde,  oder  dass  die  Aar  auf  ihrem  Wege  durch 
das  Kalkgebirge  noch  vielen  Kalk  auflösen  muss.  Das  letz- 
tere iM,  übrigens  das  wahrscheinlichere,  da  die  Aar  bis  Hern 
grösstentheils  nur  aus  von  Gletschern  abfliessendem  Wasser  sich 
bildet.  Der  geringere  Gehalt  des  Hlivins  bei  Hasel  an  kohlen- 
Faurcm  Kalk,  im  Veriu'Utai>,s  zu  dem  der  Aar,  welcher  auf  einen 
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noch  geringeren  Kalk-Celialt  des  Rhein»  vor  seiner  Vereinigung 
mit  der  Aar  «chUessen  lässt^  möclite  wohl  daraus  zu  erkl&ren  seyn, 
dass  das  Stromgebiet  des  Rheim  im  Kanton  Graubündten  gan:t 
im  Gebiete  der  Uralpen^  mit  Ausnahme  des  nördlichen  Theils^  wa 
die  Gebirge  aus  Tlionschiefer  und  Kulk  bestehen^  li^gt. 

Keine  der  zalüreichen  süssen  Quellen,  welche  am  Fnsse 
des  Melienberys  und  des  Eigcrs  bei  Grindelwcdd  entspringen, 
sind  bis  jetzt  analysirt  worden.  Ich  habe  indess  IIofTnung, 
dass  Hr.  Pagenstecher  zu  seinen  oben  mitgetheilten, 
»chätzenswerthen  Untersuchungen  auch  noch  die  einiger  dieser 
Quellen  hinzufügen  wird,  und  dann  wird  sich  ergeben,  ob 
selbst  das  Minimum  des  kohlensauren  Kalks  in  denselben  nooh 
grösser  ist,  als  der  Gehalt  an  dieser  Erde  im  Wasser  der 
Jjütichitiey  oder  nicht.  Ehe  eine  solche  Untersuchung  vorliegt, 
wollen  wir  indess  aus  dem  bekannten  Kalk -Gehalt  anderer, 
im  Kalkgebirge  entspringender,  süsser  Quellen  eine  vorläufige 
Beantwortung  der  in  Uede  stehenden  Frage  versuchen. 

In  einer  süssen  Quelle,  M'elche  in  der  Nähe  des  Laacher 
Bee's  aus  Kalksinter  cntsjiringt,  fand  ich  0,947  Th.  kohlen- 
sauren Kalk  in  10000  Th.  Wasser.  In  der  Pader,  welche  aus 
der  Vereinigung  einer  grossen  Zahl  von  süssen  Quellen,  die 
in  Paderborn  entspringen  und  aus  dem  Kalkgebirge  kommen, 
besteht,  fand  ich  2,Ö2Ö9Th.,  und  in  Aer  Lippe,  welche  eben- 
falls im  dortigen  Kalkgebirge  entspringt,  2,265  Th.  kohlen- 
sauren Kalk.  Schub ler-J^)  fand  im  Wasser  aus  den  Kalk- 
Hohlen  der  würtembergischen  Alp  1,3  bis  2,6  Th.,  in  einer 
süssen  Quelle,  welche  in  diesem  Kalkgebirge  entspringt,  2,2  Th. 
kohlensauren  Kalk.  Mehrere  der  dortigen  Flüsse,  M'ie  der 
Neckar,  die  Ammer  u.  s.  w.  lieferten  ihm  sogar  3,6  bis  4,5  Th. 
kohlensauren  Kalk.  Alle  diese  Wasser  enthalten  also  bei 
weitem  mehr  kohlensauren  Kalk,  zwei  bis  zehn  Mal  so  viel, 
als  das  Wasser  der  Lülschine  Sollten  daher  die  eben- 

falls im  Kalkgebirge  entspringenden  Quellen,  welclie  sich  unter 
dem  unteren  Gletscher  bei  Utindelirald  vereinigen,  wenigstens 
80  viel  kühlensauren  Kalk  enthalten,  wie  die  an  dieser  Erde 

Ka«rncr*«  Archiv,  V,  1  u.  fg. 
Selbst  in  dem  Wasser  des  Laacher  8ee*8,  der  als  cio  Krater- 
see im  vullcnniscUun  Gcbir;;e,  uo  cioi^en  Mellen  im  Graitwnckea-  und 
Tlionschiefer- Gebirge,  fcro  vom  Kalkgebirge  liej;l,  fand  ich  0,4(Ktt)Tb. 
kol.Icnsnitren  K.tlk  in  l(H)OOTli.  Wus&er;  \\\so  uabe  so  als  in  dem 
Wasser  der  LiiUMie. 
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firmste  unter  jenen  Quellen:  so  wQrde  dAriiüs  fo1<2;en,  das»  zur 
Zeit,  Hin  Pagenstecher  das  Wasser  der  LütsclUiw  analy- 
sirt  hat,  immer  nuch  mehr,  als  die  gleiche  Menge  Gletscher-« 
waseer,  beigemischt  war.  Da  nun,  nach  der  Angabe  Zieg-« 
1er 's,  zu  dieser  Zeit  kein  sichtbares  Abschmelzep  de«  Glet- 
schers mehr  wahrzunehmen  Mar:  so  möchte  man  scbliessen, 
dass  nichts  desto  weniger  im  Innern  des  Gletschers,  wo  die 
Külte  der  Atmosphäre  nicht  hindringen  konnte,  ein  Abschmelzen 
des  Gletschers  an  seiner  unteren  Flüche  auf  Kosten  der  Erd- 
wÄrme  noch  statt  fand. 

Die  Lufl-btrömungcn  in  den  Gletscher- Canälcn  lassea 
sich  vergleichen  mit  den  sogenannten  Wetterzugen  in  de» 
Bergwerken ;  denn  sie  entstehen  aus  derselben  Ursache :  aus 
dem  Untersciüede  der  Dichtigkeit  der  äussern  und  Innern 
Luft  ii^j.  Wenn  der  Zwischenraum  zwischen  der  Unterlage 
eines  Gletschers  und  seiner  unteren  Fläche,  in  welchem  ein' 
Gletscherbach  fliesst,  aU  ein  ziemlich  geschlossener  Canal 
von  einer  fe»palte  B  bis  zum  £isgewölbeA  betrachtet  werden 


kann:  so  wird  im  Sommer,  wenn  die  Äussere  Luft  über  0«, 
und  die  innere  0^  ist,  bestnndis:  aus  A  Luft  ausströmen. 
Daher  der  bestandige  kalte  Luftzug  aus  den  Eisgewölben, 
welcher  um  so  stfirker  ist,  je  höher  die  äussere  Temperatur 
Ist,  daher  Nachmittags  am  stärksten  ist.  Nachts  schM'ficher' 
wird,  und  mit  anbrechendem  Morgen  fast  ganz  aufhört.  Ist 
z.B.,  wie  bei  dem  unteren  Gletscher  zu  OrindelwaUl ,  BC= 
9140 Fuss,  die  äussere  Luftwfirmc  24^##),  die  innere  im 
Gletscher- Canal  =  0°:  so  verhält  sich  die  Dichtigkeit  der 
Luftsäule  AO  zn  der  Dichtigkeit  der  Luftsaule  AB  nahe  wie 
Die  nachstehenden  Berechniuigen  verdanke  Ich  der  Güte  mefnea 
Freunden  und  Rt'isegefiihrtcn ,  des  Um.  Oberhüttea -Bauinspectora 
Althanu  *8  zu»Sayn,  mit  dem  Ich  überhaupt  bei  dem  eemeiuschnfdichea 
Besuche  mehrerer  GieUicher  über  verschiedene  in  diesem  Capitcl  mit- 
f^etbeilte  VerhältaisAe  mehrf.iclic  Unterhaltung  pflog,  und  davon  die 
Hc«ultaie  bei  der  Bearbeitung  dieses  Capitcla  bejuülzte. 
**)  Ebel  a.a.O.  I,  6. 
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ül  Ii.    Wil  PIlffclÜi-HiUfMI  «HMT  MiM  MÜmlit 

itliin  Iiwftritelw  tot  1,  wdflhe  ilto  MMMghtM  te  LoCU 
kewe^ung  bediDjsrt.  Drückt  inmi  dMOewtoht  der  beiden  tld^FM 

bolien Luftsäulen  in  Höhen  von  Wasserfl&tüen  aus:  so  findet  »ich 

m  BC  (kalte  Luftsäule)    .    •   .    399,  9Liii. 

Mr  ulO  C^i^«^™«  JLnftBlnlB)    .  •  363,  6 

Differenz      36,  6 

Mm  Mmo  '  Mrf|t  mr  •!  QidrtiflMi  IKmitlHittt  tei 
GmOii  oder  dar  liVlIMiitoy  io  iM,  «to  dM  Oewklil  tmi 
l/^KaUkAMt  WiMT  »  IM*  Ai«iM«Mi,  dM»  dir 
CSmmü         A  M  B  ganz  geseMeasM  wd  dae 

Weite  hätte/ welche  sich  zu  seiner  eni^eni  untern  MOndang  A 
verhalte,  wie  ein  recht  weite»  Windleitungsrohr  eines  Gebläses 
enr  verengten  Dflsen - Mfindung:  so  wdrde  nach  Koch's 
Tabellen^)  jene  Differenz  eine  Ausströmung  der  Luft  aus  A 
Bitt  ungefähr  100  Fuss  Geschwindigkeit  in  der  Becnod»  he» 
mlikmk  Dft  Aber  die  CÜetielier-Ganftle  nicht  ¥»ilk«nMii  g»- 
ncMoiewi  fi^,  «wtoolmi  4  und  JB>  M      JB^      17  md  IT, 

ll^^^^^dbl  HI^^JÄ^bJä^^  ^^d^^^J^Ä^EilP^^  ^S^^^^^l^^BI^^  ni^l^l^^  ^fc^B^J  ^^(^Nl^Pl^l  jfl^L  ^^S^t^lUH^B^^ 

lAft  wblliat.,  nach  kdM  dlMBltadfe  Vcrevgnnmg  bd 
mdm  toi!  Gegentbell  eine  Brweltenuig  bei  Oletscheni 
ntatt  findet,  welche  eit  Eisgewölbe  haben,  und  im  Innern 
viele  Unebenheiten  sica^  befinden:  so  ist  eine  so  grosse  Gc^ 
schwiudigkeit  der  Ludfitrömuog  nicht  denkbar.  Aus  den  klei- 
neren Spalten  Il|  £  und  ¥  wird,  nie  aus  A,  die  Loft  ton 
Sommer  aus-,  in  höh«:  liegnidMi  iBiH^en  Q  nad/i  htogigiB» 
wla  in  «toui^rOiafla*  In  eiatTfewtoMaBiba 
alaia  Oiaaapaakl  awi^sliaa  ditt  aaa»  aad  dca 
0paUea  gebaa,  walGhe  Aber  dar  laltliHmi  Oletechir-Httia  JB€ 
lligty  wean  dia  dMcaa  SpaHeai  aaA  benondaia  ■nmaaian 
gröseer  sind,  als  dia  aalaiia  aad  dia  Mlladaag  A\  dagegen 
unter  der  mittleren  Gletscher- Höhe  im  umgekehrten  Falle.  Von 
diesem  Gren/.puncte  an  nufwürls  wird  also  die  Luft  im  >iommcry 
nach  Verbaltniss  der  Höhen -Differenz,  immar  tflhatiillffr  ein-p 
aad  abwarte  iwiafr  gftbnftMwr  aatetrömea» 

Versnobe  aad  leebechtongen  fiber  die  Geschwiodigkeit  ond 
Onantitttt  verdicbteter  atmosphärischer  Luft,  welche  aus  Oeffniuif^eo 
vea  vencbtedeaw  CoaüraoUea  nai  darcb  BObiea  MMtttat  a.e.w« 
«mtlagea  im. 
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Nehmen  wir  «uch  nur  den  zc)inten  Thcil  der  gefundenen 
Geschwindigkeit  der  Luft -Struniuncr  an:  so  ist  doch  immer 
die  MaM.se  der  einströmenden  warmen  Luft  sehr  bedeutend, 
und  da  nie  sich  auf  dem  langen  Wege  durch  die  Gletscher- 
Canäle  wohl  nahe  bin  xn  0^  abkühlen  wird:  so  sieht  man  ein, 
weichen  bedeutenden  Antlieil  diese  Luft -Strömung  an  dem 
Abschmelzen  der  Gletscher  an  ihrer  untern  Fläche,  so  wie 
an  der  Er^^ärmung  der  Gletscherbiche  nehmen  wird. 

Sind  im  Winter  die  Eisgewülbe  und  die  Eisspalten  gänzlich 
geschlossen:  so  ist  die  Luft -Strömung  unter  den  Gletschern 
völlig  aufgehoben.  Wenn  aber  auch  der  Gletscher  mit  Schnee 
bedeckt  wird:  so  werden  sich  doch  nicht  alle  Spalten  und 
Caoule  vollkommen  luftdicht  schliessen,  sondern  es  bleiben 
noch  viele  undichte  Stellen  Übrig,  durch  welche  immer  noch, 
wenn  auch  nur  eine  sehr  beschränkte,  Luft -Strömung  statt 
finden  wird.  Diese  Luft- Strömung  wird  aber  im  Winter  in 
umgekehrter  Richtung,  unten  hinein  und  oben  hinaus,  erfolgen, 
sofern  die  äussere  Temperatur  niedriger,  als  die  innere  der 
Gletscher -Cannle  ist.  Nie  kann  jedoch  diese  Luft -Strömung, 
welche  abkühlend  nuf  die  untere  Flftche  der  Gletscher  wirken 
musH,  so  bedeutend,  wie  die  im  Sommer,  seyn,  da  die  ein- 
strömende kalte  Luft  sich  höchstens  nur  bis  zu  0°  erwärmen, 
und  daher  nur  eine  geringe  Dilferenz  zwischen  der  Dichtig- 
keit der  äusseren  und  inneren  Luft  statt  finden  kann.  Die 
Srkaltung  des  Gletschers  an  seiner  unteren  Fläche  wnhreml 
des  Wintere  kann  deshalb  nicht  sehr  bcdentend  seyn,  und  die 
Annahme,  dass  die  mittlere  Temperatur  der  Unterlage  des 
Gletschers,  .während  des  ganzen  Jahres,  wenig  um  Null 
schwanken  wird,  erleidet  also  dadurch  keine  wesentliche 
Beeinträchtigung. 

Die  sogenannten  Gletscher  -  Gebläse ,  Luft -Ströme  von 
der  durchdringendsten  Kalte,  welche  bei  plötzlicher  Luft- 
Veränderung  aus  den  Spalten  ausstossen,  feine  Eiskörnchen 
mit  sich  führen,  und  sie  wie  Schneegestöber  weit  und  breit 
ferlblasen        mögen  wohl  dann  statt  Ahden,  wenn  plö(»]loh 

•  ■  * 

^  Cbet  ft.a.  O.  III,  11«.  —  Gruner  (Beachrelbang  der  Büh 
gebirge  41;»  dchweiKeriHndes ,  Bern  1760)  erKälilt  vou  einem  seiner 
Vreaodd,  dier  Ib  ^r  Mitte  Juli  itber  einen  Gletitcher  reiaen  nuisace, 
tinen  sttJcüco  Fall. 
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die  fiaRsere  TcropcrRtür  anter  Null  ninkt ,  nnd  die  Lnfl- 

StrÖmiinn;  die  urnnjekelirte  Rirh(4in5C»  von  den  Eistrewölbcii 
nach  den  Eifl.s|m1(en,  nimmt.  B4iüit  nämlich  aitm  den  Eis5(|ialten 
eine  mit  Fenchtijfkeit  ^eschwängörte  Luft  von  (K*  in  die  unter 
Null  erkaltete  Luft:  so  cj^efriert  dns  Wasser,  und  bildet  jene 
Biskömcben.  Drcfse  Erscheinune^  ist  ^anz  analo/p;  einer,  von 
•  mir  kürzlich  an  der  MüDdunii;  eines  Hch:ichtx  bei  FroHtknltc 
beobarliteteik,  ErscHeinuns^,  wo  nämli<;h  die  ausströmende  warme 
Luft  Schneeflocken  än  dem  Göpel  und  an  dem  Uefoerbau 
absetzte. 

Fflr  die  VViirmelehre  des  Erd- Inneren  ist  die  Erortenin<^ 
der  Frag;e,  ob  die  Gletscher  im  AUo^emcinon  zunehmen,  oder 
nicht,  von  Wlchtiu;keit.  Das  jührliche  Vorrücken  der  Glet- 
arher  in  der  würracren  Jahreszeit^  welches  iSaussure^fr)  ^nz 
einfach  aus  einem  nllmälij^en  HcTöfitcrnilschen  der  unterer, 
durch  das  Aufthauen  fk>s  Eises  schlfipilrlt!^  ji^etvordeneii^  Seite 
des  Gletschers  auf  der  schiefen  Fläche  des  Bodens  Erklärt, 
Ist  eine  bekannte  Thatsach^  Ob  diese«  Vorrücken  mehr  bo- 
iräfitn  »in  dBHiAbiiöhmeizen,  hän/s^t  ificht  oiur  von  der  ^'ärmo 
der  t^ommer»,  iond^Tu  auch  davon  ab,  ob  Inf  Winter  mehr 
oder  wcnlpccr  Lawinen  auf  die  oberen  Theilc  des  Gletschern 

.  fallen.  Dfta  letztere  h»n«!:t  wiederum  nicht  blofis  von  der 
Men^^e  dea«  m  Winter  überhaupt  falleiMlen  Schnee^Sy  ttondem 
aiirh  von  der  Bichtun«^  ab,  welche  diese  Lawinen  nehi*ei. 
Diese  llicKtatf^t:  kann  aber  iluroii  mancherlei  locnie  VerfaiilC- 

■  Hisse,  durch  die  wechselnde  Alt^chun^  dor  Beitetn-Gebirice, 
als  Folge  von  Einstürzen  ^rrosser  Felsmäbsen  vl  s.  w.  modi- 
Ädrt  wcrdeui»  ^Epchcr  hewerkt  noch,  dai»s  oft  in  wärmeren 
Jahren f  Hl  den  höheren  Gletrioliernv  (Ue  Setten  -  Bänder  der 
Gletscher -Massen  stärker  abschmelzen,  und  das»  dadurch  der- 

lienij^e  Theil  de$  Gletschers,  der  sich  an  der  AusaQndung 

*  Vojftgö«»'ri'44«.  —  Eaclicr  In  Gilbert's  Ann.  LXIX,  113. 
Horner'  int  BL'imik'pkyiiÜcal.  Wfirturbiicfa  III,  195.  —  Dnfiai^en  rou 
CharpenUaf/iu  {Ujcll^^rt  s  LXJUI,  ^  ii.  Ui.oeix  yhend.  t9M. 
Kühn  (Höprner  s  M:ij;a/jn  1,  120)  bentiachtcte  da»  mit  i;i'Mal(i<:eiii 
ii|}|cririlt<*9h«in  Uolü^e  verJüiü|>(W^>  Fortrücken  des  ui»lt'reB^^'>'i/ifM- 
.tirdM-Giet-Hclw^ri»,  «ia  -ßr  auf  dt'iu  Jvl^n)ccre  sich  betaudv  wobei  .aidi 
emigv  Kohr  \veii«.^Mkfln,  plutzl/cJijActil0s8ea»  und  das  darin  t>efiuil- 
Uclic  WaAttcr  hoch  berausgeprcast  wurde. 
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eines  Oncr- Thaies  befindet,  leichter  vorwfirts  gedrängt,  und 
80  in  grösseren  Massen  in  die  tieferen  Tliäler  hcrabgeschoben 
winl.  So  kann  es  geschehen,  dass  oft  einige  Gictschcr-Arme 
mehrere  Jahre  hindurch  sich  Verlfingem,  während  andere  be- 
nachbarte sich  verktirzcn  Man  bemerke,  dass  sich  "die 
Gletsrlicr  in  den  IIochthHiem  meistens  natih  den  beiden  Ent- 
gegengesetzten Abhängen  des  Gebirges  hinAbzichen,  und  da-* 
durch  zwei  oder  auch  mehrei^  Arme  entstehen  ^  die  anf  dciit 
Kamme  znsammenstossen.  ' 

Rutscht  der  untere Thell  eines  Gletschers,  weTcher  durch 
das  Absrlimelzen  an  seiner  unteren  Fläche,  oder  höher  hinauf 
durch  das  Abschmelzen  auf  der  Oberfläche,  und  durch  das 
Eindringen  des  Wassers  bis  zur  unteren  Fläche  sclilöpfrig 
erhalten  wird,  herunter:  so  wird  der  obere  Theil,  der  nur 
ans  lockerem  Schnee  ohne  Zusammenhalt  bestellt,  wie  eine 
Schneelawine  nachgleiten,  und  so  in  die' Region  kommen, 
W9  sich  dieser  Schnee  in  Gletschereis  omwaHdelt. 

Abgesehen  von  dem,  durch  die  oben  angeileuttiten  Ver- 
hältnisse bedingten,  Zu-  oder  Abnehmen  der  Glet-sclier,  ist 
in  den  Alpen  die  Meinung  ziemlich  verbreitet^  dass  Im  All- 
gemeinen die  Gletscher  zunehmen.  So  berichtet  Ebel  au 
mebferen  Orten  4asä  der  Sage  nach  iu  manchen  iluch-r 

Tliälern,  die  jetzt  ganz  mit  Glet^hern  ausgefüllt  sind,  diedem 
fruchtbare  AlpenthÄler  waren  <K^^Ct).  Ob  diese,  nicht  einmal 
hinlänglich  begrandctcn,  Sagen  hinreichen,  das  Zunehmen  der^ 

.  ,  Zablr^febe  Beispiele  JUervo»  in  BibliiMh.  Uolr.  XIV^  '  •  .  / 
i.  ^  B'y  902.  Iii,  178.  IV,  10»  IbS.wJ  •    '    '    '  '    '  ^  • 

ferner  BaffoB  Rpo^ea  ät  laNatitfe,^  (P^me  «dij  Note  ja«tlf:' 
81. —  Boarrlt,  deb  glaciens  deSavoie.  (jen^r«  17t8,  j).  Ifl.  Der- 
■«lb^ii»I>eaerl|>tlV>n  d^t  asfieolsduMötttblaoe.  Latiiiitoel779,p.a  63. — 
Bergoi««  phyrtkal. 'Rr^bendhrelfrunf^,  11^  O.  9:  $.  157.^-^  Alt!^ 
maDD's  Versuch  efner  Mscoriscli'phys.  Beäehreihiin^  tter  helret«^ 
EinseMrf«.  ^ilrfcb  17!fl.-*1^. '  «ohultes  üfter  die  Tiroler  Glet^' 
wdker  ftt^llb.  AM.  XX,S48(  Yon  Fnch  über  die  in  Körwegen  ebend.' 
XLf,  S8.  '  PoBt«pt»f(>aa,  natOrl«' HMtorle  TM  Noni-egeoi 'l^'  A%: 
■  •Diteea  la  Rdiab.  )ilH);  JmifD*  X,  918;  dagegetr  Nantnann  \n' 
LeonhaHfr*»  Ta«cbenhi«chv  Jalil»^.  XVII,  S;rB3.'  S'cdresb}-,  fibetf 
die  ^eUtcher  In  Spitzbergen  Gtlh,  Ann.  LXIX,  149'.  De  Luc  ebend. 
148.  <^harpeaiie^;  «heti4.  XXlII,  408)  Biaelk,  «bend.  LXI\V 
m.   Pictet  ebend.  90D'AMi.'^ Eben«.  IiK/894:'  "  '^^ 
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Gletscher  als  eine  aHgcmcinc  £r>sc)iciiiung  zu  bczeiclmcn,  ist 
zu  bczwcifclu  ^^'). 

So  viel  ist  gewiss,  dass  zwei  UrsaclicQ,  welebe  in  den 
Alpen  ununtcrbrucheii  fortdauern,  dein  Wachsen  der  Gletscher 
stets  eut!;'egcuwirken.  Diese  Ursachen  sind:  das  Ausfresscn 
der  Unterlage  der  Gletscher  durch  das  Vorrücken  derselben 
and  durch  das  beständige  llernbtHessen  der  Gletschcrbäcbe; 
zweitens  das  Einstürzen  hoher  Felsen  und  Käuimc. 

Bedenkt  man,  dass  zwischen  den  Gletschern  und  ihrer  Unter- 
lage stets  eine  grosse  Masse  mehr  oder  weniger  grosser  Fels- 
blöcke und  {SIeiugcrölle  sich  befindet  i^i^tf)^  weh  he  wahrend  de» 
Vorrückens  der  Gletscher  durcli  die  ganze  Last  der  darauf  ruhemlen, 
Eis- Masse  gedruckt  wird:  so  ist  leicht  zu  begre|fon,  das^ 
dadurch  ein  Aushöhlen  der  Unterlage,  besonders  wenn  jene» 
Steine  hört  er,  als  das  Gestein  der  Unlerlnge,  sind,  bewirkt, 
werden  müsse.  Ks  ist  in  dieser  Beziehung  d^  Gletscher 
mit  einem  Hobel  >ün  ganz  ungewöliullcher  Wirkung  z^ 
▼ergleichen  •}-). 

I 

*)  Von  WVIden  (der  ÜTonte  Rosa,  Wien  l«i;4.  78.81),  Kamt^ 
hofcr  (dessen  Preis.<<clirift  in  Zsc  hocke's  Üebeiiierenmßen,  IK»), 
Ö0.5  n.  574),  H CRC l Schweiler  (Helsen  in  den  Gebirpssiock  kwI- 
Bchen  Clants  und  Granffümiten  in  den  Jahren  1«I0,  8f)  u.  25.  y.nrlclif 
1885.  11.  12.  41.  54.  103),  (Uu^i  (NaturiiiRturischc  AliienrelMn»' 
Solotliurn  1h3I)  führen  zwar  viele  Uewei^e-.  von  periodischeia  Vur-t 
rücken  imd  Zurnckgeheii  der  Glei.scticr  au,  ^»^eo  jiber  keine  Bewei.<i«| 
für  eine  absolute  Verinehriinc;  Her  Gletscher  seit  Jahrdusenden.  Venet» 
(Kästner'«  Archiv  für  Chemie  u.  Meteorologie,  11,  825)  glaubt  »tis 
virscbiedenen  geupioiliAchen  PhiüioiueBeD,  r.  B.  aus  flem  Torkomnien 
grosser  loser  Felsblöcke  auf  weit  iim!p?dehniffn  Kbeneu  u.a.  w.  folgern 
»u  dürfen,  (la«s  die  filelMcber  ita  Zurückgohen  begriffen  seyen. 

♦♦)  Kasth^fer  a.a.O. 

♦♦♦)  Die  iwiicluigeu  SchuUbaufeD  /ß«»W«'rAy«»  i>/or«4V»<w),  wolelie 
vor  deu  Glei^Mieru  uud  an  den  isk^ilen  (derselben  augetroffe«  weröeu^ 
geben  kiervuuZeugnisM;  übrrdiess  berichtete  auch  der  diu-ch  das  oben 
erzählte  Abeoteuur  ho  berübnit  gewordene  Wirih  zu  (friiuhkiHUdi, 
dass  die  vielen  grossen  Felsen,  welche  er  auf  seioeoi  vec^äo^aiM-^ 
vollen  Wege,  unter  einer  5<trecke  de«  qittro^  Orindrlwald'GleU^ckcrK. 
antraf,  das  Fortkriechen  am  nietsien  er^chwerlco,  ^eU  s/^  ihn  un«t 
gewi'«s  Hessen,  ob  er  rechts  oder  links  herum  kriechen  «ulite.  f 

y)  Ein  merk  würdiges  Beisjtiel  von  der  unwiderstehlichen  Macht, 
itojkU  diu  Gl^tsc^r  vorrücken,  fölirt  Kuhu  (Hüpf  Oer 's  Bfagnatu 
für  die  Xaturkimde  U^WvUm»^!^,  Mi  .ü^..  .  .1 
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Wie  ?<chr  leich(  zcrspaltbar  mftnche  Oebiro:«  -  Arten  in 
den  Alpen  sind,  zelt^  z.B.  der  Tlionschierer  nm  Faulhorn 
und  Sefurnr^.horn ,  der  den  Bergel-Htich  am  oberen  Orindel- 
iroM- Gletscher  schwarz  fSrbt.    In  dem  Bette  der  schwarzen 
Jjfitsehine  fnnd  ich  «grosse  Brocken  dieses  Thonschiefers,  welche 
durch  die  llnnd  zerbröckelt  werden  konnten.    Diw  Ablösen 
solcher  Massen  wird  mich  gewiss  dadurch  erleichtert,  das» 
«e  unter  dem  Gletscher  stets  befenchtet  bleiben.    Die  Giet- 
scberbache  fuhren  diese  los«;erissenen  Massen   nicht  bloss 
mechanisch  fort,  sondern  sie  Ifisen  mich  davon,  wenn  sie  nna 
Kalk   bestehen,  auf         Ebel  ^K^')   macht   in   dieser  Be- 
ziehung auftaierksnm  auf  die  wunderlich  gewundenen  Vertie- 
fongen,  die  man  auf  der  weiten  3/oi»o-Alp,  an  der  Südseite 
de»  Mufchelhomf,  auf  der  Nordseite  der  Gtmmi^  und  auf  der 
kleinen  Ebene  vor  dem  /?Aeifi-> Gletscher  bemerkt,  und  die  er 
nm  so  mehr  ffir  die  Wirkung  der  Gletschennassen  hält ,  als 
aich    dieselbe  Gestaltung  der  Oberfläche   auf  dem  Felsen, 
"worauf  der  ÄAWn- Oletscher  liegt,  zeigt,  wenn  er  bisweilen 
in  sehr  fielssen  Sommern  eine  Strecke  weit  hinein  ahscinnilzt. 
Mit  dem  Ausfressen  der  Unterlage  der  Gletscher  steht  endlich 
Im  Verhaltniss  das  Austiefen  des  Bettes  der  reissenden  Glet- 
scher-Ströme.   An  der  Strasse  im  Fintujer -ThuX,  nahe  bei 
MaUinen,  sieht  man  unter  anderen  in  einem  Steinbruche  das- 
selbe Gerölle,  welches  die  jetzt  einige  hundert  Fnss  tiefer 
fliessende  Kander  mit  si<-h  führt.    Zu  diesen  Wirkungen  des 
Anstiefens  des  Bettes  der  Gletscher-Ströme  kommt  aber  unter 
den  Gietschern  noch  die  Wirkung  der  ungeheueren  Druckkraft 
der  ge\%*al!lgen  Eis -Massen. 

Angenommen,  dass  in  einem  gewissen  Zeitraum  das  Aus- 
rressen  der  Unterlage  der  Gletscher  bis  zu  einer  Tiefe  von 

*)  Die  bedeutenden  Kalksinter -Lager,  welche  man  io^dcn  Um- 
gebuii<;en  von  Grlndelwald  und  auf  dem  Wege  von  da  nach  dem 
Faulkom  findet,  sind  Zeup;en  hiervon.  —  Aua  den  oben  mitgetheilten 
B4ohach(nncen  Stfihlln's  fiber  Hie  Menge  des  "Waasers,  welche 
jährlich  Im  Rhein  aus  der  Schweiz  abülesst,  und  aus  der  Analyse 
des  ÄAe/n -Wasser«  von  Pagen  Stecher  berechnet  sich,  wenn  für 
das  »pedfi«:he  Gewicht  der  fixen  Bestandlhelle  das  des  kohlensauren 
Kalls  gesetrt  wird,  ein  Cubus  von  860  Fuss  Seite,  der  jährlich  der 
Uckweiz  bloss  in  wüsserlger  AuflösHug  entxogco  wird. 
#    **)  II,  250,  III,  81,  u.  IV,  tu. 
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llSFass  fortschreite:  so  komipt  der  Gletscher  in  eine  Bej^on 
herab,  in  welcher  die  mittlercBudeB-Tempcratur  uin  einen  Grad 
höher  ist,  als  vorher.  Sein  Absclunclzen  wird  also  zunehmen,  und 
wenn  von  oben  nicht  mehi ,  als  früherhin,  nachgeschoben  wird, 
er  wieder  abnehmen,  ja  in  einer  gewi.nsen^eit  ganz  verschwinden. 
Das8  wirklich  viele  Gletificher  seit  vielen  Jahren  bedeutend 
zurürkgetreten  sind ,  ,  zeigen  die  oft  weit  von  dem  unteren 
Cnde  derselben  Khstehcuden  Gandeeken^^.  Diese  deutlichäten 
J^IorkmaJc  ihrer  ehemaligen  und  jetzigen  Ausdehnung  möchte 
ich  für  gewichtigere  Zeugnisse  ihre.«^  Zurückweichens  halten, 
als  die  blossen  Sagen  von  Kntstehung  neuer  Gletscher.  Indesa 
will  .ich  damit  keinesweges  das  Zunehmen  oder  Entstehen 
einzelner  Gletscher ,  aus  den  oben  angedeuteten  Gründen, 
gänzlich  läugnen,  sondern  nur  das  Aligemeine  dieses  Phäno- 
mens bestritten. 

Was  endlich  die  zweite  oben  angedeutete,  dem  Wach»- 
Üium  der  Gletscher  entgegenwirkende,  Ursache,  das  Einstürzen 
hohen Felseuhurner,  betrifft:  so  ist  von  selbst  klar,  dass  Glet* 
scher  verschwinden  müssen,  wenn  mit  ewigem  Schnee  be* 
deckte  Gebirgs- Massen,  die  sie  nfihren,  verschninden.  So 
ist  die  Hypothese  Ebel's  ^^),  dass  auf  der  Nordseite  der 
Gemmi  elicmals  grosse  Gletscher  lagen,  welche  sie  bis  unter-, 
halb  des />aui^ß/i>See*8  bedeckten,  gewiss  gegründet  *,  denn  die 
ungeheuren  Einstürzungen,  welche  dort,  wahrscheinlich  aU 
Folge  des  ko  leicht  zerstör-  und  verwitterbaren  Thonschiefers, 
auf  welchem  d\c  Gemmi  ruht,  statt  t^efiinden  haben,  und  wo- 
Ton  die  grossen  Schuttkegel  am  südlichen  Fusse  des  Gemtni 
und   im   Rhone  herrühren,  geben  hiervon  Zeugnis«. 

Spuren  solcher  Einstürzungen  und  ehemaliger  grosser  Glet- 
scher zeigen  sich  auch  auf  der  nördlichen  Seite  der  Gemmi, 
unterhalb  des  Wirthshauses  Schirarrbach  und  in  der  Nähe 
Aer  Sp'M-MaKe.    Auf  dieser  Alpe  findet  man  mehrere,  mit 

noi^pielsweise  ist  die  schon  oben  em'ähnte  Gandrcke  am 
obtTen  f«rin(/f'/i/.v//d-tilel scher,  die  am  unteren  Gletscher,  welche  jelzt 
mit  Bäiimeu  bewaicliiiea  ist,  so  wie  die  von  dem  dermaligen  Ende  de« 
/i/»oiM;-Giet8cher8  uai  4240i!k:briUe  abMieheude  Gaudrckt  aoKufübren. 
MAgi.*o  endlich  nicht  maacbe  Scbutthaufeo ,  die  man  in  ThaJerOi  weit 
cntrernt  von  Gleischero,  findet,  ebemaligo  GatuUcke»  ae>B? 
**)  III ,  80  u.  838. 
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Tannen  kewachsene/ Bfer^,  die  aus  regellos  auf  einander 
l^wchiehteten ,  mehr  oder  weniger  jg^osfeen,  Kalkfelsen  be- 
Htehen.  Aus  den  un/ählio^cn  Zerklüftungen  dieser  Berge 
konunen  die  vielen,  schon  oben  erwahntiMi,  süssen  Quellen  her- 
vor, davon  die  ersteren,  nneluiein  sie  einen  nirht  unbedeutenden 
Bach  gebildet  haben,  wieder  ver<(inken,  und  am  Kusse  eines 
kleineren  Hügels  nebst  mehreren  andern  Quellen  abermals  zam. 
Vorschein  kommen.  Unterhalb  Kanderntätf  bemerkt  mau  am 
linken  Gebirgs- Abhang  einen  Kehr  mächtigen  Sclintthaufen, 
des  man  in  der  Thal  für  eine  sehr  grosse  iiatuiecke  am 
halten  geneigt  tat.  Selbst  aber  noch  weiter  hinab,  bis  nach 
Vfuiigen,  findet  man  aus  mächtigen  Kalkblöirken  bestehende, 
aufgeschüttete  Uügei  theils  in  der  Mitte  des  Thals,  theils  au 
die  hohen  Helten -Gebirge  angelehnt.  Der  krärtigc  Pflanxen- 
wachs  in  diesem  Thale  zeigt,  M'ie  allenthalben,  den  I  rspruiig 
der  Unterlage  aus  Trümmern  höher  stehender  und  herab- 
geführter Felsen  ^*}.  r  • 

Spuren  solcher  Kinstürzungen  finden  sieh  beknnntlieh  an 
mehreren  Orten  in  den  Alpen,  und  die  Ge%ichiehte  der  neueren 
Zeit  weiset  niciircrc  traurige  Beispiele  dieser  Art  nach.  Su 
der  Felsensturz  und  die  Versehüttuug  der  t^tadt  Plur»  oder 
Piun^>0)  im  Jahre  1618,  des  Dorfes  St.  Ahundio  ^<ff>}  im 
Jalire  1760^  die  Felsenstünee  der  Diablrrets  in  den  Jahren 
1714  und  1749  "j-)  vom  Hufli  oder  Ilifii  zu  verschiedeneti 
Zeiten,  und  der  neueste  und  itehreuklicliste  Schichtenbrucii  im 
Jahre  1806,  welcher  das  U^idauer  Thal  verschüttete -J-j-)  u.s.  w. 

Molche  ^lüt'/.e  werden  sieh  stets  >vied erholen,  indem 
die  reissenden  8trüme  den  Fubh  der  Bergabhünge  untergraben, 
iSeokungen  und  {Spalten  entstehen,  die  sich  oft  nieiu*,  als 
tausend  Fuhs  über  den  Thalgrund  erheben,  und  in  welche  im 
■äcbst£B  Frülijahre  das  ^chneewasser  dringt,  die  gespaltenen 
Bergabhange  erweicht  und  das  Herabstürzen  verursacht  )• 

Eacher  in  Gilb.  Aiin.  LX,  363. 
^)  Kbel  u.a.0.  11,  atfö. 

Kbuud.  K  3«7. 
7)  Kbend. 

tv  i  )  Beweise-  für  die  Abnahme  Her  Mühe  der  Alpeo,  ^chon  io  eiacB 
fräbci'en  Periode,  dürfte  auch  das  V'urkummen  der  IrcilieticuUcu  FcLi- 
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Auch  der  Werhsel  von  Frost  und  Auniiftuen  venirsiiclit 
das  Zerspalten  und  Absprengen  bedeutender  Fclsinassen.  80 
beobachtete  Gerard  im  Himalaga -  Gehirfjre^  dass  von  Felsen, 
atwlschen  denen  Püjwe  in  15000  bis  16000  Fii«s  Höhe  liegen, 
ohne  Unterlasa  Mannen  vom  gröfwten  Urafannfe  herunterjjesprenqft 
wurden.  Der  Boden  der  PasMe  war  fiberdeckt  mit  ungeheurem 
Uaufwerk  solcher  Trfiramer 

Das  gemeinschaftliche  Resultat  aller  solcher  Einstfirze 
wird  aber  seyn,  dass  die  Gletscher  dadurch  ihren  Zuwachs 
an  Sohneelawinen  verlieren,  sich  vermindern  oder  ganx  ver-- 
ftchwinden.  80  rücken  denn  nach  und  nach  viele  Punkte  aus 
der  Region  des  ewigen  Schnees  herab,  nähern  sich  der  grossen 
AVfirme-OucUe  im  Innern  der  Erde,  und  werden  dadarch 
zogänglioh  dem  organischen  lieben. 


Zehntes  Capitel 

Der  gefrome  Baden  des  nördlichen  Sibiriens  sieht 
mit  der  Ztmahtne  der  Temperatur  nach  dem  Innern 
der  Erde  nicht  in  Widerspruch. 

Das  ganze  nördliche  Sibirien  bietet  die  merkwürdige 
Brscheinong  dar,  dsss  daselbst  der  Beden,  selbst  in  der  heis- 
sesten  Jahreszeit,  von  einer  gewissen,  nach  OertUehkeit  and 
geographischer  Breite  verschiedenen.  Tiefe  ab  gefroren  sich 
findet,  und  dass  die  Dicke  dieser  eisigen  Schicht  an  den  ost- 
wärt«  gelegenen  Orten,  wie  namenMich  bei  Jakutzk,  so  be- 
trächtlich ist,  diss  man  sie  noch  nicht  dnrch  Graben  und 
Bohren  xu  durchsinken  vermocht  hat  Gmelin  erzählt,  er 
habe  im  Archiv  zu  Jakutzk  die  Nachricht  gefondea,  dasA 

blöcke  darbieten,  da  es  nach  den  bisherigen  rotersnchuniren  wohl  als 
ausgeniRcht  an^unehmeii  ist,  dau  diese  FeUbh'^ke  von  den  Hochalpen 
herabgekommeu  sind.  Die  UmwtU/.uoKca  der  Krd rinde,  von  Cuvier, 
Uber«,  von  Aößgerath,  189Ü,  II,  15.  Kbenso  beweisen  dieses  die 
Anschwemmungen  der  AlpenNtrdme  in  den  Gegenden,  m'o  ihr  Lauf 
sich  veriangsamt,  wodurch  ungeheure  Massel  dem  Alpengebirge  eoft' 
filhrt  worden  Nind,  und  gegeawärtig  noch  enifuJiri  werdeo. 
*)  N.  Geog.  Kph.  XIV,  }mvu3n$. 
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ein  dortiger  EinM'olincr^  zu  Anrang  des  vorigen  Jahrhunderts, 
mit  einigen  Jakuten  einen  Contract  abgeschlosnen  hatte  ^  um 
einen  Brunnen  zu  graben^  und  da^s  diese,  nachdem  nie  eine 
Tiefe  von  90  Fu.ss  erreiclit,  und  die  Erde  noch  immer  gefroren 
war,  sich  weigerten,  den  Contract  zu  erfüllen  ^^}. 

Einige  Naturforscher  glaubten  hierin  einen  Widerspruch 
mit  der  Annahme  von  einem  feurig  flüssigen  Innern  der  Erde 
zu  erblicken.  Aus  der  folgenden  Nachricht  ergiebt  sich  da- 
gegen, dass  auch  in  jenen  erstarrten  Erdschichten  das  allge- 
meine Phänomen  des  Wannerwerdens  mit  der  T^fo  nicht 
feliit,  dass  man  vielmehr  durch  fortgesetzte  Arbeit  bis  zu 
einer  TemperAtur  gekommen  ist,  die  mit  Recht  glauben  Ifisst, 
man  sey  der  unteren  Grenze  des  gefrornen  Erdreichs,  und 
damit  auch  der  Auf/Indung  von  liquidem  Wasser,  dem  Zweck 
des  Unternehmens,  nicht  mehr  fern. 

Es  ist  bekannt,  heisst  es  in  einem  Artikel  aus  St.  Peter$^ 
bürg  in  den  Berliner  Nachrichten  vom  24.  Febr.  1832,  dass 
zu  Jakui'^  in  Sibirien  die  Erde,  selbst  im  heissesten  Sommer, 
nur  bis  auf  3  Fuss  Tiefe  nurtliaut.  Bis  jetzt  waren  alle  Ver- 
^uche  zur  Ermittclun«;  der  Tiefe  der  darunter  liegenden  Eis- 
kruste  vergebens.  Seil  dem  Jahre  1830  beschäftigt  sich  ein 
Einwohner  von  JöAfw^^Ä  mit  der  Anlage  eines  Brunnens,  wobei 
Hielt  dieses  vielleicht  ausmitteln  wird.  In  dem  genannten 
Jahre  gelangten  die  Arbeiter  bis  zu  78  F.  anter  der  Erd- 
oberfläche, aber  noch  fand  man  kein  Wasser.  Im  Jahre  1831 
grub  man  bis  auf  90  Fuss,  immer  noch  durch  gefrornes  Erdreich. 
Die  Arbeit  wird  fortgesetzt ,  und  dass  man  endlich  den  Zweck 
erreichen  wird,  scheint  unzueifclliaff ;  denn  das  Thermometer, 
welches  einige  Fuss  unter  der  Erdoberlläche  auf  —  6®  steht, 
steigt  auf  dem  Grunde  der  Grube  bereits  auf  — IohCH*). 

Ks  Ist  klar^  dass  in  den  hulieren  Breiten,  wo  die  mitt- 
lere Boden -Temperatur  unter  Null  henibkommt,  stets  eine 
gefrorne  Erdschicht  von  gewisser  Dicke  angelrofl*en  werden 
müsse,  die  während  des  Hommers  nur  bis  zu  der  Tiefe  nuf- 
f hauen  kann,  bis  zu  welcher  noch  die  äusseren  Temperatur- 
Einflüsse  dringen.  Denn  ebenso,  wie  bei  uns  der  Boden  durch 
die  Winterkälto  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  friert,  wird  in 

♦)  VcrKl.  dagcffcn  von  Buch  in  Poggcn H orff's  Ann.  XII,  405. 
Firoian  in  Poppe  ndor  ff»  Ann.  XV  II,  340.    Von  Hiim- 
boldl  cbt'ud.  XXliJ,  lOi  u.  lOG  und  Hans  iveji  e|)end.  XXVni,  ÖS4. 
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jenen  höheren  Breiten  dtm  «^crrofiic  Erdreicl\  durch  die  8om  • 
merwänne  bis  zu  einer  gewinsen  Tiefe  aufthauen.  In  Sibirien 
kommt  die  Boden  -  Temperatur  nahe  auf  Null  schon  in  der 
Breite  von  Kord "  England  und  Schutiiand;  denn  von  Hum- 
boldt und  Adolph  Er  man  fanden  daselbst  im  Juli  und  August 
Brunnen  und  Quellen  von  0^)6  bis  Zu  Jakulzk,  unter 

N.  Br.  wird  daher  die  mittlere  Boden -Temperatur  schon 
bedeutend  unter  Null  herabgekommen  seyn.  Angenommen,  sie 
gey  daselbst  nur  — und  es  linde  hier  dieselbe  Temperatur- 
Zunahme  ^pach  dem  Innern  statt,  wie  man  sie  bei  uns  ge-* 
fünden  hat,  so  würde  erst  in  einer  Tiefe  von  990  bis  12ö6Fus8 
die  Boden -Temperntui  den  Thaupunct  erreichen. 


Eilftes  Capitcl. 

Die  Abnahme  der*  Temperatur  des  Wassers  der 
•*  Seen  und  des  Meeres  mit  der  Tiefe  steht  ebenfalls 
tnit  einer  Zunahme  der  Temperatur  nach  dem  In- 
nem  der  Erde  nicht  in  Widersjrruch,  Im  Geffen^ 
iheil,  die  Temperatur 'Verhältnisse  der  Seen  utul 
des  Meeres  lassen  sich  nur  aus  einer  Wänne'- 
Zainahme  nach  dem  Innern  erklären. 


De  8au8surc  ermittelte  in  den  SchweiZ'er ~ Seen  In 
verschiedenen  Tiefen  nachstehende  Temperaturen: 


an  der 

la  einer 

Ort. 

Ober- 

am 

Tiefe 

Zeit. 

flüclie. 

Boden. 

von  Ku88 

Genfer  See.  | 

4048 

4o,.32 

950 

1777.  Febr.  6. 

160,96 

40,88 

150 

1775.  Aug.  5. 

*rhuner  See. 

100,2 

40,00 

350 

1783.  Juli  7. 

Brienzer  See. 

150,02 

30,84 

500 

1783.  J.ili  8. 

liUzrmer  8ee. 

160,24 

30,92 

600 

Juli  28. 

Boden  -  See. 

14o,48 

30,60 

370 

1784.  Juli  25. 

L.ago  Mnggiore, 

200,00 

50,36 

335 

1783.  Juli  19. 

Neufcliatelcr  See. 

180,48 

40,00 

325 

1779.  Juli  17. 

i!1eler-8ee. 

16o,5(5 

50,52 

217 

1779.  Juli  20. 

iSoe  von  Aunecy. 

lJo..->2 

40,48 

163 

1780.  Mai  14. 

hcü  de.^  Bourget. 

140,32 

40,48 

240 

1784.  Oct.  6. 

*)  Voyage«  atix  Alpes  %  1851  a.  189? 
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Nach  den  Beobachtungen  von  de  la  Bcche  auf  dem 
Genfer See  scheint  die  Temperatur  des  Wassers  in  Tiefen 
von  40  bis  70  Faden  überall  6^)9  R.  KU  8ey|i'(nur  bei  Ouchy 
aus^eiiomineu) ,  und  in  Tiefen  von  80  und  mehr  Faden  bis 
KU  den  allergrüssesten  Tiefen  hern^chto  durchaus  die  beständige 
Teiu|»eratur  von  ö«,!.  In  kleineren  Tiefen»  aU  40  Faden ^  ist 
die  Temperatur  uach  den  UuiMtiinden  verschieden,  immer  aber 
nimmt  sie,  von  der  Oborfl&rhe  an,  mehr  und  mehr  ab,  bis  zu 
jenen  Grenzen.  Auf  dem  Thuner  See  fand  de  la  Beche  die 
Temfieratur  an  der  Oberfläche  12^,4,  in  einer  Tiefe  von  105 
Faden  4",2,  und  auf  dem  'Luger-See  war  di«  Temperatur 
der  Obcrfläoho  Ü^^O,  und  in  einer  Tiefe  von  38  Faden  4o. 
Volta  fand  in  Tiefen  von  300  bis  400  Faden  die  Temperatur 
des  Corner See' s  Von  Humboldt  fand  auf  dem 

SL  BarllwlomäuM^See,  in  den  Berchlengadenschen  Alpen,  am 
16.  April  17U8  die  Temperatur  des  Waasers  in  8  Fuss  Tiefe 
60,16,  in  i2F.  4o,96,  in  60  F.  4«,  und,  an  einer  anderen 
Stelle,  in  84  F.  Tiefe,  4V8  Neuere  Messungen  von 

d' ürvillß#<^i><^)  und  von  Boubee  im  Oo^See  hei  Bagneret 
de  la  CliQu  haben  ähnliche  Resultate,  wie  die  obigen, 
geliefert. 

Man  sieht  hieraus,  das  die  Temperatur  der  Sce*n  In  der 
Tiefe  nahe  die  des  süssen  Wassers  von  der  grössten  Dich- 
tigkeit (30  R.  nach  den  neueren  sorgfältigen  Versuchen  von 
Stampfer  orreicht. 

lieber  die  Temperatur  des  Meeres  in  verschiedenen  Tiefen 
sind  zalilreiclie  Beobachtungen  angestellt  wordcji,  die  zum 
Theil  widersprecliendc  Resultate  geliefert  haben,  was  thcll- 
weise  seinen  Grund  in  verschiedenen  Methoden  und  in  ver- 
schiedenen Instnimenten  haben  mag. 

C  B  8 1  b  e  r  g  -H**}*)  ftind,  mittelst  mehr  als  50  Beobachtahgen, 

In  der  Temperatur  des  Meerwassers  Bn  der  KQste  des  MUteU^ 

ländisclien  Meere»,  hn  Stellen  bis  zu  900  Fuss  Tiefe ,  keinen 

*)  Gilberts  Aonal.  LX\T,  14€. 
Kbend.  II,  400. 
Reise  in  die  AeqalB.-Ge«;end.  Ul,  ISS. 
»♦♦♦)  BiU.  uolv.  1838.  Nov.  328, 
t)  London  and  Ediob.  Phil.  Mag.  1888.  No.  883. 
tt)  Jalirbücher  des  K.  K.  polytcchn.  InaÜtuto  zn  Wfte%  XVI,  48. 
ttt)  GitJ^ertU  Aao.  XIX,  844. 
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reg:elraÄsf!lofcn  UnlerschleJ.  Pcron^*)  zieht  nns  seinen 
BeobAchtun<^en,  so  wie  ruh  denen  von  Irvine  und  Forst  er, 
die  Resultate:  1)  d«s8  die  Temperatur  des  Meeres  weit  von 
den  Küsten,  in  jeder  Tiefe  niedrinjor,  nis  «n  der  Oberflach©  • 
sey,  und  mit  zunehmender  Tiefe  immer  mehr  abnehme,  wie 
es  scheint,  nach  ir|Q;end  einem  bestimmten  Verhältnisse;  2) 
dass  dieses  sowohl  in  den  Eismeeren  der  Polnrlfinder,  als  in 
den  brennenden  Gea;enden  unter  dem  Aequator  stntt  finde; 
nur  dass  In  gleichen  Tiefen  die  Kälte  in  den  Polargegenden 
verhältnissmftssig  weit  grösser  sey,  als  unter  dem  Aequator. 
Br  geht  aber  noch  weiter,  und  schlicsst  hieraus,  dass  die 
tiefsten  Abgrunde  des  Meere»,  eben  so  gut  wie  die  höchsten 
Gipfel  unserer  Gebirge,  mit  ewigem  Eise  bedeckt  seyen,  selbst 
unter  dem  Aequator,  und  glaubt  daher,  dass  so  viele  Tliat- 
ttachcn  hinreichen,  die  so  allgemein  angenommene  Hypothese 
eines  Centralfeuers  umzuwerfen 

*)  Aonate§  da  Mosenm  d'Rlst.  natnr.  V,  188—148,  und  Journl 
de  Pbys.  LUC,  861.   Auch  in  Gilbert'«  Aon.  XIX,  4tT, 

**)  Peron  (a.  a.  O.)  fiaad  vemchiedene  Zoophyten,  die  aa  der 
Westküste  voa  Neuholland  aus  der  Tiefe  des  Meeres  heraufj^ezugeo 
worden,  um  mehr^  ala  S^R.  wärmer,  als  die  Luft  nnd  die  Oberflüclie 
des  Meeres.  Kr  wirft  die  Frage  auf,  ob  wohl  anch  die  im  Grunde 
des  Meeres  befindlichen  Zoophyten,  gleich  den  vollkommneren  Thieren 
•der  PDaoxen ,  in  einer  ihnen  eigenen  WXrme  leben ,  welche  die  des 
aie  nntgebenden  Mittels,  wenigstens  in  einigen  Fällen,  übertriin?  Ob 
die  Pflansen  eine  eigenthüoüiche  Warme  befiitaen,  darüber  ist  viel 
gestritten  worden.  (VergL  Trevlranus  Biologie,  V,  8'u.  f.).  ^iacli 
allen  Beobachtungen,  namentlich  nach  den  sorgriiltigen  iSch  ii  bler's 
(Poggendorfrs  Annal.  X,  561),  ist  diess  keineswe;;»  der  Fall. 
Voter  den  Thieren  haben  die  Vögel  die  höchste  Temperatur;  die 
Süiigethiere  nehmen  den  nHcbsien  Rang  ein;  dann  kommen  die  Am- 
phibien, die  Iiltcbe  und  gewisse  Infekten,  und  xuleizt  folgen  die 
Mollusken, Crnstaceen  und  Würmer  (John  Da vy  in  Poggendorfr« 
Ann.  X,  592).  Wenn  aber  nach  John  Dary  (riesAen  Brief  an  Hy. 
Bavy  Tom  18.  Mai  1816  In  Gilberts  Ann.  LXVI,  129.  Anmerk.) 
9  eogar  die  Temperatur  der  Fische  die  des  Wassers  nur  um  (X>,9  bis 

1^,8  übertraf  (s.  dagegen  v.  Humboldt  und  ProTcncal  in  den 
Mem.  de  la  See.  d'Arc  II,  698):  so 'dürfte  sich  die  Temperatur  der 
Zoophyten  kaum  noch  um  eine  merkliche  Grösse  über  die  des  Wassers 
erheben.  Sollten  gleichwohl  die  Zooph3'ten  eine  höhere  Temperatur 
neigen,  worüber  indess  erst  genauere  Beobachtungen  entscheiden 
muaatcn:  so  wütt  die  AunalinH»,  das»  sie  diese  Würate  Tom  Grunde 
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Ge(i;en  die  letzteren  Fol^erungea  trat  von  Buch^)  aaf^ 
und  erklärte  i^icli  ^egen  die  fürchterliche  Idee  einer  solchen 
JüiiMriiide,  zu  der  uns  die  fieobachtunj^en  keiueswegs  nöthip^en. 
Wenn,  dieser  .scharfHiniiij^^e  Xaturforscher  unter  andern, 
die  innere  €entraJkälte  schon  in  so  geringer  Tiere  auf  das 
Meerwasser  wirkt,  sollte  sie  nicht  auch  in  solchen  Tiefen 
unter  der  Erde  ain  Meere,  die  so  weit  von  der  Erd>varniungs> 
quelle  der  Oberiläche  entfernt  sind,  wirken?  Und  hat  man  je 
4n  Ainslerdamer  Brunnen,  die  tief  genug  sind,  eine  8pur 
einer  solchen  Temiieratiu-  gesehen,  die  auffallend  unter  der 
mittleren  des  »Orts  gestandeji  hatte ?  Ungeachtet  dieser  schon 
vor  beinahe  30Ja)iren  mitgetheilten  Bemerkungen  v.  Buchas 
suchte  doch  Parrot  .die  mit  der  Tiefe  geringer  werdende 
Temperatur  des  Meeres  und  der  .See'u  als  einen  Einwurf  gegen 
die  Temperatur -Zunahme  nach  dem  Innern  neuerdings  wieder 
geltend  zu  machen  Dieser  Einwurf  wurde  aber  von 

KlOdea  entkräftet  .  '  «  ?  it' 

n  pie  Abnahme  der  Temperatur  des  Meeres  mit  der  Tiefe 
bestätigten  auch  die  Capitaiue  Ross  und  Sabine,  so  wie  der 
iaeutenant  Parry  für  den  nördlichen  Oeean  '^}.  Dagegen 
fhnd  Lieutenant  Franklin  in  dem  Grönldmüachen  Meerey 
in  höheren  Breiten,  das  Wasser  in  grossen  Tiefen  stets  merk- 
Jich  ir/7rf»er^ '  als  nahe  der  Obertlftche,  und  oft  einen  Unter- 
schied von  4^  oder  Ö*^.  Andere  Ot?llcicre  dici*er  Expedition, 
Jjieut.  Beechy  und  Fisher,  haben  dasselbe  gefunden.  Da 
die  meisten  Beobachtungen  Franklin's  angestellt  wurden, 
aU  das  8ciiiff  vom  Eise  umringt ,  und  die  Temperatur  der 
Oberfläche  des  Meeres  ungefähr  die  des  Frostpunctes  war:  so 
d&rfle  wolii  darin  der  Giniid  je«er  widersprechenden  Resultate 

des  Meeres  empfangen  und  laAger  rnrftskliillefl ,  ali  dat  nm^ebende 
^Va!<.Hcr  .«ic  '/.urückhäll ,  wcIcIich  durch  sein,  AutV«icigea  sogluicli  die 
emprangeac  Wärme  furttiilirc ,  weni/jstens  Hlir>cheiiiUchcr|  als  die 
Aunalime,  dass  ihueu  diese  'Uäriiie  eigeothümlicli  sey. 

Gnbei*l's  i^unal.  SrX,  841.  ' 
'^'^)  Vuu  Leonh  ard  und  Bronn  JaUrbiiclicr  der  Mineralogie, 
Geoj;ou»ic,  GeoIü«;ie  u. s.w.  188t).  H.3,  b.3:i4. 

Kbend.  1831.  IL  4.  ii.  3(!^  .„.,/.  , 

f)  Alex.  Marcci'a  Vurlesiif]:;  in  der  Londner  itoc.  den  SO.  lUiti 
1019,  Gilbert  e  Aon.  LXIII,       u.  f.  ^  : .  / 


14t 


I 


ZU  Sachen  seyniC^).  Alle  diese  Beobaohtangen  kennen  daher 
bei  der  Frage  nach  der  wahren  Temperatur  des  olTenen  Meere«, 
An  der  OberÄÄche  und  in  der  Tiefe,  nicht  in  Ansehlajs:  kommen. 

Eine  sdmty.baro  Reihe  von  Beobarhhinofen  über  dioTem- 
peratur  des  Meeres  in  verschiedenen  Tiefen  verdanken  wir 
einem  völlig  zuverlfissigen  Boabachter,  dem  Astronomen  bei 
der  Kmsqnfltern'scben  Botdeckangsreiffe ,  dem  verstorbenen 
flofrath  Horner  in  Zärich  Er  ftind,  ds^^s  sich  die 

^Temperatur  des  Meeres  bei  zunehmender  Tief«  ohae  Aus- 
nahme vermindert.  Es  giebt  indess  im  Meere  Ktelien^  w 
die  Wärme  in  der  Tiefe  ^össer,  als  an  der  OfoerflKche  iat. 
ileisae  Quellen  oder  vulkanische  Wirkungen'  MWinen  stellen^ 
weise  das  Wasser  bedeutend  erhitzen,  wie  dies»  z.  B.  in 
Chlf- Strome  an  der  Küste  von  America  der  Fall  y.n  seyA 
«eheint  ^  wo  das  Bleilofli,  wenn  es  aus  Tiefen  von  80  bis 
iM)  Fa^n  heran fgezogcnl  wirdylso  heiss  ist,  dass  man  es 
mit  der  Hand  nicht  berühren  kann.  •Aehnliohe  Steilen  scheint 
ea  bei  den,  Muriligc/U'n  Iraeht,  %n  der  Diemenwirassey  oder 
im  Atlantischen  Oeean  za  geben,  wo  Horner  bei  hellet 
Wetter <|  etwa  8  deutsche- Meilen  rom  Schiffe  entfernt,  einb 
abwechseiild  «ntittehende  und  vergehende  Rauchwolke,  y^Hiikndt 
lang  auf  dem ^AIeere  liegend,  erblickte,  welche  weder  PuWer-^ 
rauch,  noch >  der  Rauch,  eines  brennenden  Schilfes  seyn  konnte. 
,Vielleic|]t,  meint  Horner rührt  diese  Erscheinung  von  einem 
vulkanischen  Aufbrausen  her,  welches  in  jenen  Meeresgcgenden 
nicht  ohne  Wahrscheinlichkeit  isL  Gegen  die  Idee,  der  Grnnd 
dea  Meeren  mOsste  in  sehr  grossen  Tiefen  eine  völlige  Eis- 
masas  aeyn,  führt  Horner  solir  trüftige  Gründe  an. 

Endlich  bat  Lenz  )(^^itfc>  aufiitiaier  Reise  am  die  Welt^ 
ontcr  dem  Commando  des  Cap.  von  Kotz  ebne,  in  den  Jahren 
bis  16){6;  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  geliefert,  die 
mit  aller  Sorpjfnlt  und  Umsicht  angestellt  wurden,  so  dass  sie 
i^esondei'^s  Vertrauen  verdienen.  Aus  ihnen  ergeben  sich 
folgende  Resultate:  1)  Die  Temperatur  des  WeUmcerpa  nimmt, 

'    ti\h  t"  s  Ann:  Lxiii';  2:54. 

♦*)  Daselbst  S.  260  u.  f.  ' 
Poggendorff'a  Ann.  XX,  78  n. f.   Rnfnommcn  aus  einer 
am  'kBov/ltiau^  von  Lenz     der  Peterabuiiger  Academie  gehaltcnco 
Torlesong.  ....../  i  « 
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von  4oON.  Br.  bis  Tum  Acquntor,  his  auf  10(N)Toi8en  Tiefe 
beständijx  &b.  Tiefen  von  mehr  nls  1000  Toisen  sind  noch 
nicht  untersucht.  9)  Die  Abnahme  der  Temperatar  fi^e.sebieht 
anranjg:»  schleunig,  wird  immer  lann^namer  und  xuletzt  foat 
unmerklich.  3)  Der  Ponct,  wo  die  Abnalime  unmerklich  za 
werden  anfäjigt,  scheint  mit  der  süsseren  Breite  höher  herauf- 
zurücken.  Bei  410  und  38^  Br.  lie^  er  zwisclien  200  und 
300 Toisen,  bei  2io  bei  400 Toisen.  4)  Die  niedrij^ste  Tem- 
peratur, welche  in  der  Tiefe  j^efunden  wurde,  war  t%76SLf 
und  von  dieser  Temperatur  sind  ungefähr  alle  Tiefet ,  wo  dib 
Abnahme  unmerklich  zu  werden  anf&ngt.  Ddeae  ntedrigsta 
Temperatur  ruckt  also,  nach  3),  mit  höherer  Breite  iümer  mehr 
herauf,  und  es  wace  Jntevcssant,  zu  beobachten,  in  welcher 
Breite  dieselbe  die  Oberflüche  erreicht.  '/ 

Wir  wollen  nun  sehen,  zu  welchen  Folj!;eruD;Bfen  uns  die 
Temperatur -Abnaluoc  der  See'n  und  des  Meeres  führt.  r. 

Aus  den  obigen  Temperatur-Beobachtungen  der  Schireizer*' 
See'n  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  ergiebt  sich.,  dass  ihre 
Temperatur  am  Boden  zwar  sehr  nahe  derjenigen,  bei  weicher 
das  Wasser  die  grösste  Diolitigkeit  hat,  kommt;  dieselbe  aber 
nie  ganz  erreicht.  Alle  diese  Temperaturen  sind  0o,6  biä 
R.  höher,  als  3^.  Angenommen,  der  See  habe,  etwa  im 
Herbst,  in  seiner  ganzen  Tiefe  die  Temperatur -(~  10<^,  und  das 
Wasser  empfange  weder  Wanne  von  dem  Boden,  noch  gebe  es 
W&rme  an  ihn  ab.  Kommt  bei  eintretender  Kälte  die  Oberflüche 
des  Sees  unter  -f  10^»:  so  sinkt  das  dichter  werdende  Wasser  zu 
Boden,  und  zwar  so  lange  fort,  bis  es,  in  der  ganzen  Tiefe  des 
ßee's,  auf  +  30  herabgekommen  isL  Geht  die  Abkühlung 
auf  der  Oberfläche  noch  weiter:  lo  liat.  diess  keinen  Einflusa 
mehr  auf  die  Temperatur  des  Wassers  am  Boden ;  denn  jatxt 
müsste  dieses  Wasser  durch  Mittheiiung  kalter  werden,  w^elchcs 
aber,  seiner  schlechten  Wünneleitungs-Kähigkeit  uad  der  grossen 
Tiefe  wegen,  nicht  geschehen  kann.  Der  8ec  wird  also  nun  vom 
Boden  an  bis  nahe  an  die  Oberfläche  3^  sejrn.  Nimmt. die  Tem- 
peratur der  Oberflüche  wieder  zu:  so  kann  diess  nur  so  weit 
Einfluss  auf  die  unteocn  Waaseeso hicKten  haben,  als  sie  Wärme 
durch  Mittheilung  empfangen.  Eben  angeführter  Ursachen  M  eg^n 
kann  sich  diess  aber  nicht  weit  erstrecken,  und  die  Beobacb^ 
tangen  voo  de  la  Beciieiaj^igea  aoek.oiiie  Gieieliheit  der 
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Tein]>erÄtur  von  40  h\s  70  Faden  und  eben  so  von  80  bis 
164  Faden.  Hie  zeigen  ferner  eine  Abnahme  von  der  Ober- 
llfiche  bis  zu  40  Faden  Tiefe  um  10«;  dagegen  von  da  an  bis 
zu  164  Faden,  also  bis  zu  einer  4  Mal  so  grossen  Tiefe,  nur 
eine  Abnahme  von  0^,2.  Man  kann  «ich  dalier  unter  40  Faden 
Tiefe  eine  Wasserbchicht  nach  Gefallen  denli^en,  welche  als 
absoluter  Nichtleiter  der  Wanne  von  oben  nach  unten  be- 
trachtet werden  kann.  Nach  de  la  Beche's  Beobachtungen 
.kann  diese  Wasserschicht  eine  Dicke  von  30  bis  84  Faden 
haben.  .  Km  ist  demnach  nicht  einzusehen,  wie  die  Temperatur 
auf  dem  Boden  des  8ee's  jemals  3«  ubersteigen  kann,  beson- 
ders da.  •renigstens  2  Mal  im  Jahre  die  Oberfläche  des  8ee*s 
diese  Temperatur  erreicht,  bis  zu  welchen  Zeiten  die  unterste 
*  Wasserschicht  von  3«  in  Ihrer  Höhe  zunehmen  wird.  Finden 
'>vir  dennoch  die  Temperatur  der  Schweizer- See' n  zu  allen 
Jahreszeiten  am  Boden  um  0^,6  bis  hülier,  als  3^:  so 

üiuss  das  Wasser  diesen  Würmeüberschuss  anders  woher 
empfangen,  und  da  bleibt  keine  andere  Wärmequelle  übrig, 
als  die  Erde. 

Wird  das  Wasser  auf  dem  Grunde  der  See'n  durch  die 
Erdwjrme  envannt:  so  werden  beständig  Wasserströme  auf- 
steigen, und  diese  werden  um  so  höher  heraufkommen,  je 
weniger  die  Oberflficho  über  3^  warm  ist;  sie  werden  bis 
dahin  kommen,  wo  eine  mit  ihnen  gleiche  Temperatur  herrscht. 
Ho  lange  sich  die  Temperatur  der  Obcrflfiche  nicht  verändert, 
kann  nur  diese  (Strömung  statt  finden.  Erniedrigt  sie  sich 
(aber:  so  treten  auch  abwärts  gehende  Wasserst rümungen  ein, 
welche  bis  zu  der  Tiefe  gelangen,  wo  das  Wasser  mit  ihnen 
gleiche  Temperatur  hat.  Ist  die  Temperatur  des  Scc'a  von 
der  Oberfläche  bis  zu  grosser  Tiefe  bis  auf  3^  herabgckum- 
men:  so  hören  die  abwärts  gehenden  Strömungen  auf.  8o 
lange  a1&  die.  Temperatur  auf  der  Oberfläche  bis  zu  0^  fällt, 
und  dann  wieder  bis  zn  irgend  einem  Grade  steigt,  dauctt 
dieses  fiurt.  Erst  wenn  die  über  3<^  gestiegene  Temperatnr 
der  Obcrlläclie  sich  wieder  vermindert,  werden  iiie(ter  ab- 
wärts gehende. Htrömange«  eintreten.  In  der  Zeit,  wo  der 
Itee  in  sdiner  ganzen  Tiefe  die  Temperatur  3^,  oder  nahe  3^, 
•die  Oberfläche  aber  0^  angenommen,  kann  sich  die  Temperatur 
des  WlAiweni^  als  Folge  der  durch  diu  Urdvv  ime  bewirktoa 
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•nrKfeinrßnden  SfrSmiln^cn,  d»,  wo  die  Temporfttur  ton  3»  in 
die  von  0»  übergeht,  bis  zu  6o,ö8  erhöhen,  ohne  dass  diese 
Strömungen  bis  zur  Oberflache  kommen;  denn  Wasser  von 
60,58  hat  gleiches  speeiflsches  Gewicht  mit  Wasser  von  Oo. 

Temperatur -Beobachtungen  der  See'n  in  verschiedenen 
Tiefen  zur  Zeit,  wann  die  Oberfläche  anhaltend  0»  ^^eigt, 
würden  in  dieser  Beziehung  interessante  Resultate  geben. 
Es  müsste  sich  nfimlich  dem  eben  abgehandelten  gemäss  die 
paradoxe  Erscheinung  zeigen,  dass  vom  Boden  an  die  Tem- 
peratur bis  zu  einer  gewissen  Höhe  zunÄhme,  von  da  an  aber 
bis  zur  Oberfläche  wieder  abnähme.  Nirgends  könnte  sich 
indcss  ein©  höhere  Temperatur  als  6o,ö8  zeigen,  so  lange  das 
Wasser  der  Oberfläche  0»  bliebe  i!^).  Die  einzige  Beobach- 
tung, welche  bei  einer  Oo  nahe  kommenden  Oberflächen-Tem- 
peratur angestellt  wurde,  ist  die  von  Saussure  am  6ten 
Februar  1777  gleich  4«,38  gefündene,  während  das  Wasser 
an  einer  Tiefe  von  950  Fuss  4o,48  hatte. 

Die  See'n  empfangen  um  so  mehr  Wärme  von  der  Erde, 
je  wärmer  das  Klima  ist,  in  welchem  sie  liegen  und  je  tiefer 
sie  sind.  Diese  Wärme -Menge  richtet  sich  also  nach  ihrer 
geographischen  Breite,  nach  ihrer  Höhe  über  dem  Meere,  und 
nach  ihrer  Tiefe.  Die  wirkliche  Temperatur  des  Seegrundes 
kann  zwar  nicht  höher  seyn,  als  die  des  ihn  zunächst  be- 
deckenden Wassers,  also  nicht  viel  über  30;  allein  um  so 
mehr  Wärme  wird  aus  dem  Innern  der  Erde  zuströmen,  je 
wärmer  die  nächsten  Schichten  unter  dem  See -Grunde  sind. 
In  der  Nähe  des  Genfer  ^See's  fand  man  in  680  Fuss  Tiefe 
eines  Bohrloches  eine  Temperatur  von  13o,8.  Dieselbe  Tem- 
peratur würde  natürlich  In  derselben  Tiefe  auf  dem  Grunde 
dieses  See's  statt  finden,  wenn  derselbe  ganz  ausgefüllt  wäre 
mit  festen  Massen.  680  Fuss  ist  aber  noch  nicht  die  grösste 
Tiefe  des  See's,  sondern  sie  geht  bis  zu  950  Fuss.  Schrei- 
tet die  Wärme- Zunahme  in  gleichem  Verhaltnisse  fort,  wie 
man  sie  in  jenem  Bohrlochc  beobachtet  hat,  so  würde  in  950 

*)  Vielleicht  dass  tck  Im  Stande  bin,  diese  ficobachtongen  (n  dem 
Laachtr  See  anzostellen,  dessen  Tiefe  an  einer  Stelle  schon  über 
SOO  Fuss  ermiiteU  worden,  ohne  da.<*a  man  jedoch  Grund  zur  Ad- 
Bahne  bat,  dass  diess  die  UeüBte  8teU«  sei. 
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Fuss  Tiefe  eine  Temperatur  von  Iß^lÄ  herrschen.  DicAO 
Temperatur  -  Verhältoiflse ,  welche  unabhanp^i^  von  dem  See 
g«daci^  w^den  nOssen,  «ad  freilich  in  dem  Moment,  als. 
der  Qmfer''89$  eatstand,  gtstftrt,  afeyer  oioht  »ufigeliotea 
wvte        Wir  dMta  •üm  jttet  Meh  8M.-€toaiide 

taipmtar  ik&mßim  mym  wM,  wfo  die  des  WnMBi  In  dtanr 
Tiefe,  nMriieh  d<>,a(i  ieeh  Se«stvre.  Wir  lulMselie  weU 

zu  uoterscbeiden  die  wirkliche  Temperatur  des  See-Omndee 
#von  der,  welche  ihm  nach  Verhältniss  seiner  geographUchen 
Breite,  seiner  Höhe  über  dem  Meere  und  seiner  Tiefe  zu- 
kommt. Die  Differenz  zwischen  beiden  ist  der  thermometri- 
sehe  Ausdruck,  gleichsam  das  Maas«  für  die  euB  dem  See- 
finude  im  dae  Wimmt  wMmmkb,  «nd  Bit  dwuelbeii  Miff 
die  OlMfOieie  kMWUMiide  Wime.  So  dairt  dA  eiw»  dlluc  * 
ttminelriMshe  Aoidnulcfllr  im  €knßr''St$  1b  tiiwSlefli 
von  950  Fm  16o,16  d^tt  »  ifo^  Me  widtee  W»-^ 
Be-Menge,  welolie  au  dm  flee-Hmde  In  dee  Wkeaer 
strömt,  riclitct  sich  aber  natürlich  nach  dem  Leitungs-Vec- 
mögen  der  darunter  liegenden  Krd-  und  GesleinschichteD.  ' 

Es  linden  dcmuach  bei  den  See'n  ühnliche  Verhiiltnisfie, 
wie  bei  den  Gletschern  statt,  dass  nfimlich  auf  einem  Bode« 
eine  Masse,  hier  Schnee  und  Eis,  dort  Wasser  sich  befiadet^ 
welohe  beatiadig  fort  erfciitend  asf  die  Uatoriage^  ii  .liid 
dieselbe  iwtor  dteVempsmtar  Imab  Mmgt^  Ae  Ite  iiMiiilto» 
hüteiss  Uner  geograiMsshsB-ltosile  %Bd  llaw  ■HwjflMfB^^ 
Mesre  ■nfcamrt.  Da  eber  disse  VMsriage  nit  äbktm  iiiiiii 
tsB  nm  bMiflief  Tea^sMliir  !■  fNMsMImiiB'  ImmbmU 

^  •)  Ick  kann  in  dieser  Hinsicht  nieht  mit  meiaeai  fssbrtäl 
ffreaais  Haeeke  fibeniaattuea,  naek  weiebsBy  bei  iar  Halb  4sk 
8ae'%  dnrck  die  LSaie  der  Zeit  dla  WinaeineUe  daa  flucimadüa  ke- 
reiCa  araebOpft  aaya  aalL  Nnr  dam  BOchle  elae  aOlcbe  ftnaabBii 
alatthaft  aajre»  wmm  wum  da»  0aegraad  Ms  n  bedaelaadar  liafe  aie 
einen  absoluten  Nichtleiter  der  Winne  baCraebtaa  kOnnte.  Dan  iai 
aber  kein  Grund  vorlianden.  Sofern  daher  der  erkilteade  Blnfeaa 
des  Wassers  auf  den  8eegrund  bis  ra  einer  noch  ro  fin^sen  Ti^e 
wirkt,  so  wird  umgekehrt  der  erM'Srmende  Riufluss  des  Erd -Innern 
aas  gleicher  Tiefe  jenem  entgegen  wirken,  d.  h.  das  Wasser  auf  dea 
SecKninde  wird  Wfime  aus  des  laaeni  der  Brde  eapfluigea.     v"^  ' 
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kmgb  stekt,  fo  mtiM,  iMudi  Verltfiltnlss  des  Leitung8*Venii9-» 
giM  ^mm  SeUcliteB,  UMitdig  floit  Wime  in  «MitMte 
■mm  ttagvlMa.  M  dm  OleCMlMni  wird  diaM  WloM 
mi  MbBMiMQ  dM  SeliiiM's  «iid  Bfam  Tepruidt;  In  den 
See'B  wM  aie  eW  dnrab  die  w^fiMgßoä^a  WeeMitbdloliett 
die  INMi^lifi^  feahrt  Oer  wird  ele^eelweder  mrVer^ 
ÜMtimif  deA  Weesers  verbrancbt,  and  daher  ebenfalls  gebun<- 
dea,  wie  in  den  Gletschern ,  oder  sie  erhöht  die  Temperatur 
der  Oberflfiche.  Ob  beides  zugleich  geschieht,  welches  am 
webrscheiolichsten  ist,  würde  sich  durch  correspondirendo 
X|lwr>MiMr«*JftMhechtunj$e»  der  OberflMe  eines  See's  und 
Aü^wegMezendea  Bodens  enniaela  leeeen.  Beiehe  «eeheeh»* 
^»gttk ,  welelie  begieUtteh  wenigelens  ein  Jahr  lauf  taigp^ 
ai|^"^%lft|9ft  ledeeteDy  mn  ein  Büttel  xn  eviheUee^  wfirden 
^:^:ßti»  Ivjifmmlfi  Vrage  heMitwertea  >  «o  laage 

fim  >  ■ 

«^"^  Der  Jahresbericht  über  die  Witterung»- Verhältnisse  Wärtern^ 
i#ye Vaie  Jakr  lest  ertÜR  Tempefeler-Beebachciingeii  dea  Bode»-* 
«iflilpi  dM'  dmgebeedee  Luft,  welehe  Dr.  Dlhlaiaee  ha  Jkdl  1881. 
«|M'«lü  ^  Maehadttagi  aaatdlte.  Daa  WM  ans  jea»  lal 
daa  aoa  diaaea  96Pjt.  Da  die  BeahaeMaaKaa  aar  SSeil  dee 
Hltflfkm  Httriarams  aagasMBft  Warden,  so  aniia  daa  wahre  miet  der 
Jeapcratar  des  Bodensee*»  unter  800,11  flülen.  Naeh  aielaen,  wfih- 
read  etoer  Fahrt  aaf  dem  Dampfschiffe  nach  Strustburg,  am  10.  und 
290.  Aag.  1835  gelejc^entlich  angestellten  BeobachttiDgen  der  Tempera- 
tar  des  RJieins,  betrug  die  grösste  tägliche  Differenz  (^^3  bis  1^.  Die 
wahre  mittlere  Temperatur  des  Bodensee*i  im  Juli  1831  möchte  also 
ungefähr  auf  190,61  zu  schStaen  seyn.  Von  jener  mittleren  LuiV» 
Temperatur  mosa  aber  ein  viel  grösserer  Abxug  gemacht  werden* 
Ia  ShiUgmrty  waMMa  wohl  nahe  glatehaa  KUaai  a^l  im  Umgebua« 

ipi  dtaa  dMaiCi'a  hi*M  m^f  war  daa  Hittal  he  Jau  ISM  iaßßr. 
mmmtßttm  wMe  Je  diaawa  Meaal  die  adlüawi  T— peiatar  daa 
Jldwrff'T  «e  dir  aa«iha«iea  Lair  aai  aafillbrid»  ttatttafta  h»* 
M/SUtMgß  teltna .  lafcrnaiair  ■Behle  diepe  Diftrena  atchc  gerinfir 
||P§dadM  auf  der  Oberffiohe  durch  die  Loll  sich  abfcfihlende  Waa^ 
aar  fartirKhread  aladcvrainlu,  wfthread  die  aufsteigenden  wfirmem 
WaaaerslrOrae  Im  Wiat<*r,  wie  im  Sommer,  nahe  in  gleichem  Grade 
atmtt  finden  dürften.  Man  müobte  also  hieraus  in  der  Tliat  sclilies.sen, 
dasa  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  des  Bodensee^s  hi>her 
iaty  aif  die  mitüere  Boden-Temperatur  der  NachbarschaO. 

SSelia  Te«pera*ur- Beobachtungen  des  Bodensee^Sy  welche  Dihl- 
afU  iBiJaai»  Jatt  aad  Aafaal  im  (tob  1«.  Juni  his  ao.  Ai^) 
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dk  Temperatur  dc.^  Grondes  eines  See*ä  fiber  3^  werden 

Nachiniltags  and  Abends,  mit  Ansnalimc  einer  einzigen,  anstellte,  ga- 
lten eine  Temperatur,  welche  um  20^6  hölior  war,  als  die  mittlere 
Lnft- Temperatur  dieser  Tage  nnd  nnr        niedriger,  als  die  Tempe- 
fatnr  der  Loa  Nachmittags  2  Liir  im  ächaOen.  Dietem  fiwis§miMnif& 
VerschiedeaJieiteo  hatten  «Ich  tmek'  im  voifeeiieheBtoi  Mre  f»- 
mtlgju   Sebweliger-Seidel's  JtAah.  d.  Clpeai.  o.    w.  LDL  88. 
Neunseliii  BeobMhtimg«D  der  Tempermtar  des  Moiaee'«,  vom  SS. 
MSI  Mf  sa  Jutt  1880  (f)  NaduB.  8  ifhr,  pOitn  Im  MIM  «Im  tan 
f&ataTf  welche  10,6  niedriger  war,  eis  die  gleiohieltige  mittlere 
Luft-Temperatur.  Ebend.  LXV.  57.   Ohne  Zweifel  war  alae  anch  In 
dieser  Periode  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  niedriger,  als  die 
des  Sce's  auf  der  Oberfläche,    lu  der  Frostkültü  muss  die  mittlere 
Temperatur  der  See'n  schon  deshalb  böber  seyn ,  als  die  der  Lufr, 
weil  die  Temperatur  de«  Wassers  nicht  unter  Null  fallen  kann ,  M'ah- 
rend  di«  Luft  mehrere  Grade  unter  Null  erkaltet.  Während  der  8tren> 
gen  Winterkälte  im  Januar  and  Februar  1830  neigte  niek  die  «diene 
EneheiMiül»  deie  der  Bodauee  fiherfrer.  Bhendi  88.  Die  Tatet» 
tnr  der  Loft  war  8000  FUe  veii  Ulbr  entftNnil  —  180,  SOOO  F.  dn* 
Ten  —  SlOy  die  dee  Waeeera  eelbel.  In  der  Kihn  dea  Rlaee,  wedi» 
'    aelie  an  TenMhIedenen  Ttven'awlaehen  08  and  +  (fifi.  Vom  81.  Jaa. 
an  aherfror  der  See  beinahe  ganz,  nur  ein  kleiner  Kreie,  Frkdrick§^ 
Hafen  gegenüber,  wo  äie  grötste  Tiefe  sich  befindet,  war  bis  Kum 
5.  Febr.  nach  nicht  ganz  gexchlosRen;  jedoch  mit  groiisen  Kisioseln 
ganz  bediickt.  Die  Dicke  det  Uiaea  laad  asb  bi»  Knde  JaaMica  bei 
üttweU  .         r  * 

10000  Fusa  vom  Ufer  entfernt  BV%  ZoU     , ,  ^\  r-.9  t 
15000  -      ^  .   -  "    .   -      5      -  r  -»r.r4<»^Hfr(A"' 

•0000  -  -  -  .-.4.  r  'rtief».»:»r 
•0000  -     .     ->      .     8^  . 

Wenn  bei  beginnendem  Frostwetter  die  Oberflüchc  dea  8ee's  nach 
«nd  nach  erkaltet,  und  dadurch  abwtirts  gebende  Wasser -StrOmnngen 
eaMehea,  welche  eo  famge  fortdanem,  bin  die  Temperatur  der  Ober- 
ücbe  88  «ftelebt  hals  ao  wM  dieeer  SettpiM  «i  tMbren  Pirtiea 
natSrUtb  aplier  etatrelen,  ala  an  minder  tleffnii  dem  deM  beSnde^ 
•Mb  onler  der  Oberdiebe  ebie  giOeaere  Menge  Bber  8*  eiwiilee 
Waeser ,  ala  Uer,  and  ae  laage  neeb  Waner  8ber  8P.  In  der  flelb 
vorhanden  ist,  werden  diese  niedergehenden  StrUmongen  elatt  linden. 
Je  tiefer  also  der  See  ist^  desto  später  wird  die  Oberflüebe  bia  tm 
Sft  nnd  dann  weiter  bis  »um  Gefrierpuncte  erkalten.  Wenn  in  der 
Richtung,  in  welcher  die  Dicke  des  Kises  in  verschiedenen  Rntfer- 
nongen  vom  Ufer  gemessen  wurde,  die  Tiefe  des  iSee's  zunehmen 
aoilte :  au  v^ürde  die  mit  der  EBlierAung  vem  litas  geAudeno  Abaab- 
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um  so  schwficlicr  werden  iin<l  um  so  weniger  cnFürmt  in  die 
Höhe  8telg;en,  je  niehr  sich  die  Temperalar  des  See -Grundes 
der  der  grösHten  Dichtigkeit  des  Wassers  nähert.  Erreicht 
der  See-Grund  in  höheren  Breiten  oder  in  grösseren  Höhen 
die  Tempemlur  3»,  so  tritt  ein  Gleichgewicht  ein:  es  wird 
nämltch  der  See-Grund  von  dem  Wnsser  weder  Wärme  em- 
pfangen, noch  an  dasselbe  abgeben,  und  die  untern  Wasser- 
schichten werden  nie  über  3"  ytütib  werden.  Kommt  endlich 
die  Temperatur  des  See-Grundes  unter  3^  herab,  so  wird  das 
auf  der  Oberfläche  durch  die  Luft  erkaltete  und  niedersinkende 
Wasser  auf  dem  See-Gnindo  noch  mehr  erkaltet  werden,  in- 

nie  der  Dicke  des  Kises  ebenfalls  zu  Gmisfcn  des  aiifgestelllcn  S.iz- 
7.e8  sprechen.  Ilicrniit  scheint  auch  die  mit  der  Kutfernuag  vom 
Ufer  gefundeoe  Zunnhmc  der  L»ifl-Temperatur  im  ZiiMammenhange  rai 
stehen.  Da  nämlich  die  Krkaltuo«;  der  oborn  Erdschicht  am  LJfer  ei- 
sen viel  höheren  Grad,  als  die  der  düiiacu  Eisdecke  erlangte:  so 
muüste  die  Temperatur  der  Lutl  näher  dem  Ufer  kälter,  als  in  grös- 
serer Kntfemuug;  davon  gefunden  werden. 

Ks  i«it  sehr  zu  wünschen,  dass  aufmerksame  Beobachter,  bei  künf- 
tig sich  darbietenden  Gelegenheilen,  diese  Gesichtspuncte  ins  Auge 
fessen,  nnd  durch  directe,  hierauf  gerichtete,  Beobachtungen  das,  was 
man  jetzt  blos  als  VeruuUhung  aussprechen  kann,  in  ein  klares  Licht 
Betzen  mögen. 

Von  Humboldt  (Reise  u. s.w.  TIT.  1dl.)  fuhrt  an,  dass  die  Tempe- 
ratur des  Valencifi-  St'e^a  auf  seiner  Oberfläche,  "während  seines  Auf- 
enthaltes in  den  Thälern  von  Aragua  ^  im  Monat  Hornnng,  beständig 
zwischen  160,4  imd  10^  war.  iSie  stand  0^,48  bis  10,04  unter  der 
mittleren  Luft-Teuiperatur,  »ey  es,  wie  er  bemerkt,  als  Rrgebuiss  der 
Ausdünstung,  die  dem  Wasser  und  der  Lufl  AYärme  entzieht,  sey  es, 
weil  eine  grosse  Wassermassc  dem  "Wärmewechsel  der  Atmosphäre 
nicht  mit  gleicher  2;k;lineIHgkeit  folgt,  und  weil  sich  Bäche  in  den  &$ee 
ergleaseB,  dl6  aus  mehreren  kalten  Quellen  auf  den  benachbarten 
Bergen  herkommen.  Da  dieser  Maturrorüchcr  in  Cumana  fand,  dass 
die  Temperatur  des  Wasser»  in,  währeu<l  7  bis  8  Stunden  der  Sonne 
ausgesetzten,  Gefjissen  am  Endo  der  Versuche  jederzeit  O'',^  bis  1^,44 
niedriger,  als  die  im  Schalten  beobachtete  Temperatur  der  Luft  war^ 
so  würde,  wenn  die  in  jenem  See  durch  die  Ausdünatunj;  herbeige- 
führte Temperatur-Erniedrigimg  eben  so  viel  beträgt,  die  davon  un- 
abhängige wahre  Temperatur  des  See*s  wirklich  ()0,38  bis  00,40  hö- 
her, als  die  der  Luft  gewesen  scyn;  abgesehen  von  den  anderen, 
oben  angeführten,  l'rsaclv^n  der  Erkältung.  Man  ist  daher  wohl  be- 
rechtigt, auch  bei  dem  Valencia -St:«  am^teigeode  warme  Waaser- 
Mrömuugcu  anzunehmen. 
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dem  es  Bich  mit  der  Temperatur  des  Bee-Grnndes  ins  Gleich- 
gewicht setzt.  Wenn  in  diesem  Falle  der  8ee  in  seiner  gan- 
zen Höhe  bis  zu  3o  erkaltet,  so  werden  aufi^teigende  Was- 
ser-Strumungen,  deren  Temperatur  unter  ist,  wieder  ein- 
treten und  er  wird  nach  und  nach  in  den  oberen  8cbichtea 
erkalten.  Wird  aber  der  See  auf  >  seiner  Oberfläche  um  eben 
so  viele  Grade  über  3^  erwfirmt,  als  er  auf  dem  Grunde  un- 
ter 8^  erkaltet  wird,  so  werden  keine  Strömungen  statt  fin- 
den. Es  versteht  sich,  dass  jene  Erwärmung  nicht  Über  6^,!S9 
und  diese  Erkältung  nicht  unter  0^  kommen  kann. 

Solche  Verhältnisse  werden  in  den  hoch  1  lege nden  ii^ffi- 
See'fiy  z.  B.  auf  der  Gemmi^  Grimsel ,  auf  dem  St.  Gotthard, 
St.  Bernhard  u.  s.  w.  statt  finden,  wo  die  mittlere  Boden- 
Temperatur  des  ßce-Grundes  nahe  0<>  seyn  wird.  Es  würde 
daher  sehr  interessant  seyn,  wenn  Beobachtungen  über  dio 
Temperatur  des  Wassers  in  der  Tiefe  solcher  8ee'n  angestellt 
würden.  Hiezu  möchte  sich  der  kleine  See  am  Hospiz  de» 
grossen  St.  BernhardsbvrgeSy  welcher  33  Fuss  Tiefe  hat,  gan;^ 
besonders  eignen.  Man  sollte  dem  Obigen  gemäss  erwarten, 
dass  solche  8ee*n  im  Winter  bis  auf  den  Grund  zufrieren 
mflssten.  Nach  Biselx<^J  pfiegt  aber  der  eben  genannte 
See  zwar  8  bis  9  Monate  lang  geft'oren,  jedoch  nur  mit  Eisi 
von  2  bis  2J  Fuss  Dicke  belegt  zu  seyn^>#).  Ist  diese  An- 
gabe gegründet,  so  ist  es  in  der  That  etwas  schwierig,  zu 
begreifen,  wie  sich  Wasser,  welches  oben  von  Eis  und  un- 
ten von  einem  eiskalten  Boden  eingeschlossen  gedacht  wer- 
den muss,  noch  flüssig  erhalten  könne.  Sollte  die  gänzlichem 
UnbewegUchkcit  in  dem  Wasser  unter  der  einmal  gebildetca 
Eisdecke  die  Ursache  des  Flüssigbleibens  seyn? 

Solche  Beobachtungen  dürften  andererseits  leicht  die  BO'« 
den-Tcraperatur  hoch  gelegener  Orte^  wenn  sie  3^  oder  un- 
ter 3^  ist,  finden  lassen,  weil  dann  die  Temperatur  des  Was- 

*)  Gilbe rt's  Ann.  LXIV.  202. 

^)  Dieser  See  bat  aach  die  übrij^e  Zeit  des  Jahres  hindurch  ein 
po  kaltes  Wa.Hser,  dass  kein  Fisch  in  demselben  gedeiht.  Ich  fuod 
die  Oberflächen-Teroperalur  des  Davbensee's  auf  der  Gemmi  bei 
6^,8  Lnfl-Temperatur^  die  des  kleinen  dee's  auf  dem  Faulhum  ö^t 
bei  ifi  liOfl-Temp, 
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sers  in  der  Tiefe  mit  der  des  See-Grundes  nahe  flbereiostim- 

raen  wird.  Hierbei  ist  iadcss  zu  berücksicliligen,  dass,  wenn 
»ich  in  den  8ee  Glelschcr-Bnche  ergiessen,  deren  Tcmpcmtur 
nahe  3<>  ist,  diess  einen  Einflus»  auf  die  Temperatur  der  ua- 
lern  Wasaerschichten  haben  wird.  Wahrend  der  warmen 
Jahreszeit  kann  es  leirht  geschehen,  dass  die  Gletscher-Bäche, 
wenn  sie  in  einer  gewissen  Entfernaiig  vom  Gletscher  in  den 
See  fallen,  nahe  die  Temperatur  des  dichtesten  Wassers  ha- 
ben. Ich  habe  auch  im  August  mehrere  Gletscher- Bache, 
entfernt  von  ihrem  Ursprünge,  von  solcher  Temperatur  ge- 
funden. Ist  aber  die  Temperatur  der  untern  Wasserschichten 
30,  und  sind  die  Gletscher-Bäche  wärmer  oder  kälter,  als  3o, 
so  werden  sie  nicht  auf  den  See- Grund  gelangen.  Daher 
Jcann  es  denn  auch  gcsthehen,  dass  See'n,  deren  Boden-Tem- 
peratur tiber  3»  ist,  in  welche  sich  GleLscher-Bäche  von  nie- 
derer Temi»erHtur  ergiesscn,  dadurch  auf  ihrer  Oberfläche  so 
erkältet  werden,  dass  die  vom  Grunde  aufsteigende  Wärme 
wieder  ausgeglichen  wird,  mithin  die  mittlere  Temperatur  der 
Oberfläche  die  des  Bodens  in  den  Umgebungen  nicht  über- 
trifft Dieser  Fall  kann  natürlich  bei  dem  oben  beispielsweise 
•ngefüUrten  Bodensee  nicht  sUtt  finden. 

Wenn  See'n,  deren  Boden-Temperatur  3^  ist,  im  Grunde 
Berkluflet  sind,  so  wird  aus  ihnen  Wasser  von  dieser  Tem- 
peratur abfliessen.  Kommt  dieses  Wasser  in  tieferen  Punk- 
ten als  Quellen  zum  Vorschein,  »0  werden  dieselben  nahe  die 
Temperatur  30  haben.  So  fand  ich  die  oben  (^ap.  IV.j  an- 
geführten Quellen  auf  der  SpUal- Malte,  deren  Ursprung 
wahrscheinlich  von  höher  liegenden  See'u  herrührt,  zwischen 
go,6  und  30,6. 

Wenn  die  Temperatur  der  Lnft  über  einen  See  nie  die 
der  grössten  Dichtigkeit  des  Wassers  erreicht:  so  können  na- 
türüchcr  Weise  auch  nie  bis  zu  diesem  Punkte  erkältete 
Wasserschichten  in  der  Tiefe  angetroffen  werden.  Denn  die 
niedrigste  Temperatur  der  Luft  in  der  kalten  Jahreszeit  ist 
das  Minimum  der  niedrigsten  Temperatur  des  Wassers  in  der 
Tiefe.  lUeraus  folgt,  dass  in  den  Kbcucn  der  heissen  Zone 
oder  in  niedrigen  Thälcrn,  deren  mittlere  Wärme  »0o,4  bi» 
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Im  Meere  wird  die  Erkaltung  des  Wassers  am  Boden 
weiter  fortschreiten,  da  die  grösstc  Dichte  des  Meenvas- 
sers  weit  unter  3^  r.  liegt.  Marcct  ^A-^;^}  hat  schon  gezeigt, 
dass  das  Meerwasser  sich  immerfort  zusammeoaiifiM  und 
«D  Gewicht  sanehme,  bis  es  zum  festen  Körper  goMart. 
^^plterhlo  hat  Brwan  d.  XMHil)  i^eAudaB,  tea  64»* 
waaaar  m  l«,0t7  apee^  OewtoU  Ma  Maximn  dar  Mtb^ 
tlg^dt  habe,  ao  laufe  ca  flfisdg  lat,  und  aalbsty  wee«  Mb 
darin  aldi  Mldeti  ee  almmt  der  fllssig  gehUafeene  Vbell' ie* 
8t£ndig  ond  sehr  stark  an  Dichtigkeit  so.  Dieses  Verhalteii 
entspricht  aber  dem  Meerwasser,  welches  nach  Oay-Lus- 
aac«)*)  im  Mittel  ans  15  Versuchen,  bei  6^,4  R.  das  speo. 
Ctewicht  10,0386  bat.  Wenn  nun  nach  Er  man  d.  J.  in  der 
2iiaammenziehiing  des  Meerwassera  zwischen  -1-8®  «od  — 9e 
E.  keine  Anopatte' vocbaadeiK  ist,  ao  felgl  likMM  die  mgi 
IMikelty  daaa'in  nOrdUdmi  Bieilany  te  greaate  MimaHijüa 
Ua  m  -^  80  B.  eikeltetoa  Waaaer  tm^fiiMm  weite  iMIfc 
01e  niedrigsten  Tenpentven  dee  Mecrwiaacia  In  der  Vkii 
dnd  von  Irvlne  und  Horner  beebaehtel  woiden.  Jener 
fknd  am  20.  Juni  in  670  N.  ßr.  in  3900  F.  Tiefe  —  2«  R., 
dieser  im  Odwtzhisclien  Meere  in  Tiefen  von  30  bis  116  Fa- 
den —  1^,6  R.  Horner  vermuthet,  dass  diese  Temperatur 
die  Grenze  der  Erkaltung  des  Meereswassera  ausmache. 

Diese  Tcafperaturen  sind  also  immer  noeh  um  lo,  bis 
lOyd  hSber  ala  — 9ß.  Sa  lasaen  aieh  dalMr  nna  IbnendieMbi 
ben  Folgera^gen  aMeUen,  wdelie  wir  eben  am  den  Teagn ; 
wtor-Beobe^longen  der  MUpetear-Saa»  genogoi  heben,  des» 
fiMicb  dof  Meer-'  wie  dae  See-*  Wa$ter  wen  4m  Mteret  i 
boden  Wärme  empfangen  müsse. 

Die  Wanne,  welche  das  Meer  von  dem  Meeres- Grunde 
erhält^  richtet  sich,  wie  bei  den  äee'n^  nach  der  geograpiii^ 

« 

«)     HmabeieCa  Belae  n»  a.  w.  BL  188. 

^  A«  a.  a  nae  in  eilb.  Anfeal.  LXBL  miL 

***)  Peggeadorffa  AnaeL  xn.  4ea. 

-{-)  AonaL  de  cbim.  et  de  phjs,  VI.  o.  vn.  |817  und  io  OiU 
bere'a  AaftUnLSM, 
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sehen  BreWc  und  ^ach  der  Meercstiefe.  BetrS^  die  Tiefe 
des  Meeres  unter  dem  Aeqnator  nur  6658  Fuss  und  nimmt 
daselbst  die  Tempera^  der  festen  Enikruste  mit  der  Tiefe 
in  demselben  Verhalt niss  zu,  wie  in  dem  Bohrloclie  am  Gen^ 
fer-See:  su  würde  dort  dem  Meeres«  Grunde  schon  die  Tem- 
peratur der  Siedhitze  zukommen.  Da  die  wirkliche  Tempera- 
tur des  Meeres  in  niederen  Breiten,  in  den  grössten  Tiefen, 
nach  Lenz,  10,76  ist:  so  wird  80«  —  lo,76  =  78o,«4  der 
thermometrische  Ausdruck  für  die  daselbst  aus  dem  Meeres- 
Grunde  von  angenommener  Tiefe  in  das  Wasser  strömende, 
und  mit  demselben  auf  die  Oberfläche  kommende  Wnrme 
seyn.  Die  aus  dem  Meeres  -  Grunde  aufsteigende  wahre 
Wärme-Menge  richtet  sich  natürlich ,  wie  bei  den  See'n,  nach 
dem  Leitungs- Vermögen  der  darunter  liegenden  Schichten. 
Da  jene  vorausgesetzte  Tiefte  von  6658  Fuss  in  dorn  Meere 
der  hcissen  Zone  sehr  hfiuflg  bedeutend  übertroffen  wird:  so 
wird  es  dort  sehr  viele  ätellen  im  Meeres-Grunde  geben,  de- 
nen eine  noch  viel  höhere  Temperatur,  als  Siedhitze,  za- 
)iommt.  Selbst  aber  in  den  kalten  Zonen,  wo  die  mittlere 
Temperatur  auf  0^  oder  unter  0^  herabsinkt,  kann  immer 
noch,  bei  massiger  Meeres-Tiefe,  viele  Wärme  aus  dem  Mee- 
res-Grunde  aufsteigen.  Man  kann  demnach  dieses  Aufstei- 
gen von  Wärme  aus  dem  Mceres-Gninde  als  ein  aligemeines 
Phänomen ,  selbst  noch  unter  den  Polen ,  betrachten ,  und  es 
wird  nur  da  nicht  statt  haben,  wo  die  Meere  der  kalten  Zo- 
nen eine  so  geringe  Tiefe  haben,  dass  zwischen  der  Tempe- 
ratur des  Meeres-Grundes  und  der  Oberfluche  kein  merklicher 
Unterschied  mehr  statt  findet. 

Obgleich  das  Aufsteigen  von  Warme  mit  der  Tiefe  des 
Meeres  zunimmt,  so  kann  doch  kein  merklicher  Unterschied 
in  der  Oberflächen Temperatur  statt  finden,  wenn  die  schon 
bedeutend  gewordenen  Tiefen  etwas  variiren,  weil  in  demsel- 
ben Verhältnisse,  als  eine  grössere  Menge  Wilrme  aus  einer 
grosseren  Tiefe  aufsteigt,  dieselbe  auch  in  eine  grössere  Was- 
ser-Menge sich  vcrtheilt.  Auf  Untiefen  muss  aber  dieser 
Unterschied  wahrnehmbar  werden.  Diess  ist  auch  bekannt- 
lich eine  schon  von  Franklin  und  J*  Williams^-)  cr- 

*)  Transnet.  of  llic  American  Socic^  ,  III.  38  und  Willi  aus 
Tbcrmomclrical  Navigation  Pliilud.  1780. 
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kaante,  nnd  yon  spAteren  Beobncliteni ,  voo  von  Hnm- 
koldt^)  und  J.  Dhvy^^^  bestätigte  Thatsache.  Beim  An- 
nihem  an  Land  ist  nach  Williams  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur 80  merklich,  dass  sich  durch  das  Thermometer  Küsten 
und  Untiefen  in  Entfernungen,  in  welchen  jene  noch  nicht 
sichtbar  sind,  entdecken  las8en.  Nicht  selten  sah  er  w&hrend 
3  Stunden  BchiiTens  die  Wfirme  des  Meeres  um  3o  R.  sin- 
ken, and  doch  war  er  noth  weit  aus  aller  Gcfalir.  An  man- 
chen Stellen  beobachtete  er  sogar  Difi'erenzen  von  6^,  Je 
schneller  die  Tiefe  an  Küsten  abnimmt,  desto  grösser  ist  diese 
Temperatur- Verminderung  beim  Annähern  an  das  Land.  DleM 
bedeutenden  Differenzen  zeigen  sehr  auffallend  den  Einflass, 
welchen  die  aus  den  Meeres -Tiefen  aufsteigenden  warmen 
Wasser- Strömungen  auf  die  Oberfläche  haben,  und  dieser 
Elnfloss  wird  unabhängig  von  der  Jahreszeit  seyn,  wie  die 
Beobachtungen  zeigen.  Wäre  hingegen  die  von  H.  Dnvy<»<K^) 
▼on  diesem  Phänomen  gegebene  Erklärung,  dasa  erkältende 
Ursachen,  welche  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  einwirken, 
die  erkälteten  Wasserschichten  an  tiefen  Stellen  ausser  den 
Bereich  der  Oberfläche  bringen,  dagegen  an  nicht  tiefen  der 
Oberfläche  näher  lassen,  die  richtige:  so  könnte  sich  diese 
Temperatur -Verminderung  nur  zeigen,  wenn  die  Luft  käker^ 
als  die  Oberfläcli«  des  Meeres  wäre.  Eben  so  wenig  ist 
crw^arten,  wie  II.  Davy  behauptet,  dass  diese  Temperatur-- 
Verminderung  in  sehr  hohen  Breiten,  wo  die  Temperatur  der 
Meeres -Fläche  sich  +  nähert,  nicht  mehr  statt  finden 
werde;  denn  stets  werden  von  tiefen  Stellen,  wo  dem  Mee» 
res-Grunde  eine  Temperatur  zukommt«  welche  die  der  mittle* 
ren  der  Luft  übertrifft ,  erwärmte  WasseD^tröme  aufsteigen, 
die  die  Meeres -Oberfläche  im  Vcrhältniss  zu  der  über  Untie- 
fen erwärmen.  Das  Phänomen  ist  also  keineswegs  an  die 
geographische  Breite,  sondern  bioss  an  die  Meeres -Tiefe 
geknüpft. 

Die  höhere  Temperatur  der  Meeres -Oberfläche  an  tiefen 
Stellen  scheint  auch  zu  beweisen,  dass  nur  ein  Theil  der 

♦)  GMbert'a  Ann.  Vn.  942. 

♦»)  Philo«.  Trauaact,  1817  II.  87.5  und  Gilb.  A.  LX>1,  115. 
♦♦♦)  Jüurn.  of  «c.  III.  Ibl7.   Gjlberi'a  Ann.  LXVI.  139. 
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mit  den  erwünnten  Wuserströmen  ana  der  Tiefe  aufsteigen«« 
den  Wanne  xur  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  Oberfläche 
veni'cndet  wird.    Da  nun  die  Luft  Aber  dem  Meere  au  die- 
ser Erwärmungs  -  Quelle  nur  einen  selir  besctiränJcten  Anttieil 
nimmt:  so  müssen  wir  wie  bei  den  8ee'n  schiiessen,  dass  die 
mittlere  Temperatur  der  Meeresflaclie  höher,  als  die  der  um«^ 
gebenden  Luft  sey.    Diess  ist  aach  nach  den  tiiglich  viermal 
(6  Uhr  Morgens  und  Abends,  Mittags  und  Mitternachts)  von 
Peron  angestellten  Beobachtungen  der  Fall.    Er  fand  die 
mittlere  Temperatur  des  Meer- Wassers  an  der  Obcrfl&che, 
fem  vom  Laude,  zwischen  490  N«  Br.  und  460      Br.,  im« 
mer  höher,  ah«  die  der  Luft,  mit  der  es  in  Bertlhrung  stand. 
Nach   von   Humbold t's   Beobachtungen  Ist   ebenfalls  der 
Ocean  im  Durchschnitt  etwas  wfirmer,  als  die  Atmosphäre^ 
mit  welcher  er  in  Berührung  steht.    Das  Maximum  der  TenM 
peratur  der  Meere  betrögt  890,4  bis   8do,i  und  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Atmosphäre  In  der  Nähe  des  Aequatocrt 
nur  »00,8  bis  »10,6  0).  i 
Dasselbe  fand  auch  J.  D  a  v  y  ^0)  auf  seiner  Seefahrt 
nach  Ceylon,  zwischen  48o  N.  Br.  und  860  ^.  b.  Derselbe 
stellte,  unterstfitst  von  swei  Geholfen,  vom  lt.  Febr.  bis  19^ 
Aug.  1816  alle  zwei  stunden,  selbst  des  Nachts,  Tempera-« 
tor- Beobachtungen  den  Meeres  und  der  Atmosphäre  an,  und 
berechnete  daraus  das  Mittel  für  jeden  Tag.    Zieht  man  das 
Mittel  BUS  alleu  Beobachtungen,  welche  150  Tage  umAissen^ 
so  findet  sich,  dass  das  Meer  um  0o^798  R.  wnrmer  war,  als 
die  Luft.    Unter  diesen  150  Tagen  waren  nur  17,  an  wel- 
chen die  mittlere  Temperatur  der  Atmosphäre  höher  war,  als 
die  des  Meeres,  an  Ö  Tagen  waren  beide  gleich,  und  »n  1»B 
Tagen  war  die  mittlere  Temperatur  der  Atmosphäre  niedri- 
ger, als  die  des  Meeres.    Em  ist  wohl  mit  vieler  Walu^chein« 
lichkeit  anzunehmen,  dass  an  jenen  17  und  5  Tagen  die  Be- 
obachtungen an   minder    tiefen    stellen   angestellt  wurden. 
Uebrigens  beträgt  der  grösste  Ueberschnss  der  mittleren  Wär- 
me der  Atmosphäre  über  die  des  Meeres,  unter  jenen  17 

*)  Rcl«e  I.  858.  Man  vergleiche  Insbesondere  die  Augabca  in  der 
Tafel  H,  35d. 

öchwciggcr's  Joorn.  XXn.  174. 
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Tanten,  nar  0^,58  R.,  walircTid  umojckelirt  der  gruss(c  Uebcr- 
schuss  der  mitderea  Warme  des  Meeres  über  die  der  Atmo«* 
splifiro,  unter  jenen  128  Taofcn,  bis  auf  30,6  R.  stehrt.  UiiUc 
J.  Davy  Beinen  vielen  schätzbaren  Dcubachtuncrcn  noch  die^ 
freilich  mit  vielen  Umständen  verknüpften,  der  Meeres-Tiefcn 
hinxni^efQgt :  so  wfirde  sich  mit  Bestimmtheit  entscheiden  las- 
sen, ob  wirklich  das  Mittel  der  Meeres -Temperatur  um  so 
mehr  über  das  der  Lufl-Temperatur  sich  erhebt,  als  die  Tiefe 
annimmt,  und  umflfekchrt,  ob  jene  Vermuthuni^,  dass  das  Mit- 
tel der  Meeres -Temperatur  auf  Untiefen  niedrio^er,  als  das 
der  Lufl-Temperatur  sey,  Gültigkeit  hat.  Zieht  man  das  Mit- 
tel aus  den  Temperatur -Beobachtungen  des  Meeres  und  der 
Luft  Kwlschen  5^  N.  B.  und  S.  B.,  so  erhält  man  für  je- 
nes 910  203,  für  aicscs  200,657.  Jenes  ist  also  auch  hier 
um  0^,646  höher  als  dieses. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  umfassen  die  zweite 
Hfilfte  des  Winters  und  einen  Theil  des  Sommers  in  der 
nördlichen  Hemisphäre,  und  den  ganzen  Herbst  und  die  erste 
llälfte  des  Winters  in  der  südlichen;  daher  mehr  die  kalte 
als  die  wanne  Jahreszeit.  Zieht  man  Indess  das  Mittel  aus 
den  Beobachtungen  im  nördlichen  8ommer  vom  1.  bis  12.  Au- 
gust: 80  erhKlt  man  für  die  mittlere  Tem]>era(ur  des  Meeres 
f  10,326,  für  die  der  Luft  200,626,  also  auch  hier  eine  DifTc- 
renz  von  00,7.  Ks  scheint  daher  keinesweges  die  mittlere 
liöhere  Temperatur  des  Meeres  im  VerliHitniss  zu  der  Luft 
blos  an  die  kalte  Jahreszeit  geknüpft  zu  seyn. 

Sollte  das  Meerwasser  bei  einer  gewissen  nicdcrn  Tem- 
peratur ein  Maximum  der  Dichtigkeit  erreichen:  so  wurden 
ihiilichc  Verhältnisse  eintreten,  wie  wir  sie  oben  bei  den 
liocli  gelegenen  8ee'n  entwickelt  haben.  In  höheren  Breiten 
nämlich,  wo  die  Temperatur  des  Meeres -Gnindes  bis  zu  ei- 
nem, dem  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Meerwassers  entspre- 
chenden, Grade  herabsinke,  würde  das  Mcer^vasser  weder 
Warme  vom  Meeres -Grunde  empfangen,  noch  an  denselben 
abgeben.  Hier  könnten  also  auch  keine  aufsteigemlcn  Was- 
ser-Ströme mehr  statt  finden. 

Wenn  das  Meer  eine  ruhig  stehende  Wassermasse  w/irc: 
so  könnte  die  Teui|)cratur  desselben  in  grossen  Tiefen  nie  un- 
ter dois  MiuiiBum  der  Lurt-X€iD|tcialur  über  ^  dem  Mccrc  hcr- 
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abkoinmcti.  Die  in  tropischen  Meeren  tn  ^ssen  Tiefen  be- 
obachteten Temperaturen  von  G0,4  und  5^,6  könnte  man  dann 
nicht  erklären,  da  in  diesen  Gcfj;eiHlen  die  Luft -Temperatur 
nie  unter  15«,S  bis  16°  sinkt.  Gehen  aber  untere  Strömun- 
gen von  den  Polen  nach  dem  Acquator,  wie  die  sehr  be- 
kannte StrömuDg  vom  Cap  gegen  die  bragilUcIien  Küsten  und 
gegen  den  Goif  von  Mexico:  so  können  jene  in  niederen 
Breiten  in  den  Meeres -Tiefen  beobachteten  niederen  Tempe- 
raturen nicht  befremden 

Auf  die  Erkältung  des  Mcervvassers  in  niederen  Breiten 
Fcheincn  auch  vm  gewissen  Zeiten  die  schwimmenden  Eisin- 
seln in  dem  nördlichen  Folarmeere,  welche  nach  den  überein- 
stimmenden Nachrichten  der  PolarschifTcr  und  Wallfischffin- 
ger  selbst  bei  Windstille  sudwestwSrts  treiben,  Einfluss  zu 
haben  'S^^), 

*)  Tebcr  diese  StrCmnngcn  Gay'-Lussac  n.  a.  O.  Lamnrche 
cbend.  V.  Chladui  in  Gi  Iber  Ts  Ann.  LXH.  133.  Barrow  in 
Ouarlerly  Review  Febr.  1818.  Nr.  35  und  in  Gilbert'a  Ann.  LXIf. 
154.  John  Davy  a.  u.  a.  O.  Von  Hamboldfa  lleüsc  u.a.  w.  I. 
347  und  III.  133. 

♦*)  Will.  Bcoresby,  der  Sohn  in  Wernerian  Society  1815 
and  Barrow  a.  a.  O.  und  in  Gilbert's  Ann.  LXII.   1  u.  f.  lu 
14S  u.  r.  —   In  der  Davis  -  Strasse  ^  wo  si»  in  ausscrordentliclier 
Menge  vorhanden  sind,  treiben  sie  stets  nach  Süden,  und  verbreiten 
itich  ausserhalb  derselben  in  kaum  glaubliche  Fernen,  finden  sich  in 
Menge  auf  den  Untiefen  um  Xew-Fundland  ein,  und  sind  bis  40^  N.  B. 
über  2100  Seemeilen  von  dem  Orte  ihrer  Fntstehtmg  hcrabgekommen. 
Sehr  häufig  werden  die  Wallfischningcr  in  grosse  Eisfelder  cinge- 
•cblossen  und  treiben  mit  ihnen  nnch  Südwest.    So  erzählt  Score«- 
by,  da.'is  SchiiTe  von  dem  gewöhnlichen  Orte  des  AVallfischrunges  in  • 
7H0  bis  600      Br.  und  eiuigen  Graden  Oestl.  L.  bis  ügo  jj.  ßr.  und 
30^  Wcstl.  L.  von  Greenivich  in  südwestlicher  Richtimg  fortgetrie- 
ben waren  und  immer  noch  forttrieben.    Im  Herbst  1815  brachten 
die  von  dem  WallfiMchfange  licimkehrenden  GrOnlandfahrer  die  Nach- 
richt mit,  dass  die  unabsehbaren  Eisfelder,  welche  sich  an  die  Ostküsto 
von  Grönland  seit  400  Jahren  nngesrhlossen  hatten,  anfingen  zu  ber- 
aten, luid  in  grossen  Massen  nach  Süden  xu  treiben;  in  den  folgenden 
Jahren  erhielt  man  davon  die  Destiitigung  durch  mehrere  aus  West- 
indim,  Kordamerika  und  \fw-Ftmdiand  nach  England  zuruckkeh- 
reode  Schiffe,  welche  grossen  Eisfeldern  und  hohen  FJsbergcn  begeg- 
net waren,  die  nach  Stlden  schwammen.  Sie  begegneten  Schiffen  bis 
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Ob  aber  diese  Erscheinanj^  so  ^qssarti^er  Natur  ist, 
dass  das  Bebmelxen  solcher  Eismassen  eioe  aUjycemelne,  nicht 

bloss  locale,  Krkältun;^  der  Meere  in  niedern  Breiten  nach 
sich  ziehen  könne ,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Allerdinj^s 
begegneten  den  Schiffern  Kisinassen  von  mehreren  Seemeilen 
Im  Umfange,  ja  eine  von  8  Seemeilen  Breite  und  der  Lfinge 
nach  nicht  zu  übersehen,  und  eine  andere  von  solcher  Grösse, 
dass  ein  Schiff  3  Tage  brauchte,  um  sich  davon  loszumachen. 
Dabei  ragten  sie  100,  200  bis  250  Fuss  hoch  über  das  Meer 
heraus,  was  eine  Tiefe  von  450,  900  bis  1100  Fuss  unter 
der  Wasserfläche  voraussetzt.  Was  sind  aber  alle  diese  docU 
so  bedeutenden  Eismassen  gegen  die  ungeheure  Wassermasse 
des  Oceans  in  der  gemässigten  und  heissen  Zone?  —  Wenn 
freilich  mehrere  Physiker  die  Ursache  der  nasskaltcn  Sommer 
von  1816  und  zum  Theil  von  1817,  welche  einem  grossen 
Theil  von  Europa  so  nachtheilig  und  lästig  gewesen  sind, 
in  dem  Auflhauen  so  vieler  bedeutender  Eismassen  gesucht 
haben wenn  in  Grossbrittanien  das  Thermometer  sank,  so 
oft  Westwind  eintrat:  so  sollte  man  allerdings  einen  merkli- 
chen Eiufluss  jener  Eismassen  auf  die  Erkältung  des  Meeres- 
wassers in  niederen  Breiten  vennuthen. 

Da  ungeachtet  dieser  erkältend  auf  die  tropischen  Meere 
wirkenden  Ursachen,  gleichwolü  die  Temiieratur  dieser  Meere 
höher  ist,  als  die  mittlere  der  Luft ,  womit  sie  in  Berührung 
stehen,  da  ferner  das  Meerwasser  Wärme  durch  Verdunstung 
verliert :  so  müssen  andere  Ursachen  erwärmend  auf  die  Ober- 
fläche des  Meeres  wirken,  welche  jene  überwiegen.  Das 
Meer^vasser  wird  zwar  durch  die  Sonnenstrahlen  mehr  er- 
wärmt, als  die  LulX;  dagegen  verliert  aber  jenes  wiederum 
Wärme  durch  die  nächtliche  Strahlung.  Wir  sind  freilich 
nicht  im  Stande,  die  auf  die  Oberfläclie  des  Meeres  erwär- 
mend und  erkältend  wirkenden  Ursachen  gegen  einander  ab^ 
xuwiegen;  es  ist  aber  kaum  zu  denken,  dass  jene  überwiegend 
Bcyn  könnten,  wenn  nicht  das  Meer  Wärme  vom  Grunde  empfinge. 

KU  46 Vs^  —  40^  Bf.,  ja  im  Sommer  1819  kamen  sie  aelbst  bis  an  die 
Küsten  voa  Cuba  (2^0  Br.)-    Auch  in  der  südlichen  Halbkugel  finden 
«ich  schwimmende  Kisbcrgc  in  uogewObnlich  niedern  Breiten  in  44^, 
•elbst  in  3«^  8.  H.   Pogge  ndo  rfCs  Ann.  XVIII.  6S4. 
*)  Chladni  in  Gilberts  Ann.  LXII.  13«. 

/  '  ' 


Digitized  by  Googl 


IM 


Zweiter  Abschnitt, 

Sitid  die  hislierlgen  Temperatur  ^Beobachtungen  in 
Bergwerken  hinreichend,  die  Progression  der  fVär^ 
ine- Zunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  zu  be^ 

stimmen? 

Alle  unsere  bisherigen  Untersuchungen  haben  uns  auf 
eine  Temperatur-Zunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  geführt. 
Keine  Erscheinung,  keine  Beobachtung  stand  damit  in  Wi- 
derspruch; ja  im  Oegenthell  viele  liessen  sich  nur  aus  einer 
solchen  Wirme-Zunahme  genügend  erklären.  Wir  haben  nun 
BU  untersuchen,  ob  diese  Temperatur-Zunahme  einem  bestimm- 
ten Gesetze  folge,  und  ob  sie  etwa  von  allen,  von  dem  Mit- 
telpunkte der  Erde  gleich  weit  entfernten  Punkten,  x.  B.  von 
der  JMeeresfliche  an,  nach  demselben  Gesetze  erfolge.  Ob- 
gleich es  scheint,  dass  diese  Untersuchung  nur  auf  dem  Wege 
der  Erfahrung,  durch  Vergleichung  vorhandener  Beobachtun- 
gen, geführt  werden  könne:  so  dürfte  es  doch  angemessen 
aeyn,  Kunfichst  die  Einflüsse  zu  betrachten,  welche  störend 
auf  die  innere  Temperatur  der  Erde  wirken,  oder  Überhaupt 
EU  ermitteln,  in  wie  fem  die  innere  Temperatur  durch  die 
ftussere  modificirt  wird. 
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Zwölftes   C  a  p  i  t  c  1. 

Welchen  Einfiuss  luihen  die  Meleorwasser  auf  die 

ümere  Temperatur? 

te  rieten«  Gipltd  M  smr  gonlft  wwleii)  4ms  4fo 

TemiienUiir  der  MetoorwaMer  krinra  gfOfMB  ISIniiiafl  wnt  ilß 

Erdkruste,  in  und  durch  welcbe  sie  drino^cn,  ftiüiscrn  könne. 
80  gering  aber  auch  dieser  Einfluss  ist,  so  wird  er  sich  doch 
an  verschiedenen  Stellen  der  Erd flache  sehr  ungleich  zeigen, 
je  nachdem  die  Erd-  und  Steioschichten  mehr  oder  weniger 
^iraasardareUaaeeiid  sind,  und  je  naobdein  die  Waeser  in  grös« 
•era  ote  ficlacere.TieeMi  ffolaageik  Solete  VeiiehletelMl- 
tea.irefdf«  aker  ■attrUdi  atftfeiid  anf  eine,  naeli  einein  ke- 
atfwplen  Oeeetne  gedaehle,  Tei^ecatnr-flnnalune  nnek  den 
Innern  vtrioNL 

Das  immerwfihrende  BiDdringen  der  Meteorwanser  in 
Graben  muss  eine  allmälige  Erkältung  des  umgebenden  Gc— 
birgs -Gesteins  herbeiführen,  da,  die  Temperatur -Kunabmo 
nach  dem  Innern  vorausgesetzt,  die  mittlere  Temperatur  jener 
Waaaec  aotbwendig  niedriger,  als  die  der  Gruben  in  Tiefen 
aeyn  nnea,  die  den  direeton  KiniMee  der  inieern  Wämm 
dueh  IMßag  nlekl  «ete  nntemrocDm  aind«  Dn  nne  Ms 
Jetnl  kei»^  anderen  Mittel  bekannt  lat,  die  Tbinpenlnr->2»- 
nabna  n^ck  den.  bnem  m  erfbceehen,  nie  Iteokaebtnng^n  !• 
Bergwerken:  ee  aM  dieae  IBInliiBe  nie  an  bexdtigen.  BBt 
Recht  bemerkt  Reicht},  dass  diese  Einflüsse  in  alten  Gruben 
sich  mehr  flussern  werden,  als  in  neuen,  obgleich  sie  vielleicht 
mit  der  Zeit  eine  gewisse  Grenze  erreichen.  Eben  deshalb 
ist  er  geneigt,  diesem  Einflüsse ,  so  wie  auch  der  in  die  Gru- 
ben einatflrzenden  IdUtem  Luft  die  im  Erzgebirge  geiingery 
nie  in  aadeien  engenden  geltandene  Teayetnlnr^nnnhm  sn« 

♦)  A«  a.  0.  &  180.  Vergl.  8.  8ft» 
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Die  Beobachtungen   Im  SächaiMchen  BnufeMrge  liefern 

mehrere  Belege  für  die  erkaltende  Einwirkung  der  Meteor- 
waaser  auf  das  Gestein  der  Groben.  So  fand  Reicht} 
durch  33  monatliche  Beobachtungen  in  Mathu*alem'»  Fdgr. 
im  Vreiheryer  Bergamts-Revier ,  in  einer  Tiefe  von  tlÖ  Fuss 
unter  Tage,  dass  die  Luft  ganz  dieselbe  Temperatur,  Wiedas 
Gestein  hatte,  dass  die  Jahreszeiten  keinen  Einfluss  zeigten^ 
dass  aber  die  Temperatur  nach  anhaltender  Trockniss  etwas 
stieg,  und  nach  anhaltender  feuchter  Witterung  etwas  fleK 
Dieser  Einfluss  wird  .naturlich  noch  grösser,  wenn  in  der 
N&he  der  Beobachtungs- Puncto  in  den  Gruben  Aufschläge- 
Wasser  zum  Betriebe  der  Maschinen  vorbeifliessen ,  die  vom 
Tage  hereingeleitet  werden. 

In  einem  Bohrloche  zu  Rüdersdorf ,  4  Meilen  von  Berlin^ 
das  bis  zu  der  bedeutenden  Tiefe  von  880  Fuss  unter  Tage, 
700  Fuss  unter  dem  Meere,  getrieben  worden,  hat  man  zwar 
eine  fortdauernde  Zunahme  der  Temperatur  in  dem  Tiefsten 
des  Bohrloches,  und  ein  Gleichbleiben  der  Temperatuf'  des  aus 
der  Bohrröhre,  auf  der  Sohle  des  80  Fuss  tiefen  Bohrschach- 
tes, ausfliessenden  Wassers  bemerkt;  allein  aus  der  Zusam- 
menstellung der,  langer  als  zwei  Jahre  fortgesetzten,  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  eine  grosse  Unregelmässigkeit,  mit  wel- 
cher die  Temperatur  von  oben  nach  ünten  zunimmt.  DiO 
stärkste  Zunahme  findet  sich  zwischen  200  und  295  F.  Tiefe , 
WO  am  4.  Dec.  1831  die  Temperatur  von  10^8  bis  13^5, 
also  um  2^,7  stieg.  Diese  Erscheinung  kann  kaum  auf  eine 
andere  Weise  erklärt  werden,  als  dass  in  dieser  Gegend  käl- 
tere Quellen  liegen,  welche  die  von  unten  aufsteigenden  wfir- 
meren  Wasser  schnell  abkühlen.  Eine  Vermengung  dieser 
Quellen  kann  nur  mittelbar  statt  finden,  da  das  Bohrloch  hid 
zu  621  Fuss  Tiefe  mit  Röhren  von  Elsenblech  ausgesetzt  ist. 
Bei  der  letzten  Messung  fand  man  diese  sclinelle  Temperatur- 
Zunahme  zwischen  200  und  250  Fuss,  2^,6  betragend.  Ue- 
berhaupt  haben  sich  bei  dieser  Beobachtung  in  gleichen  Tie- 
fen etwas  geringere  Temperaturen,  als  frfther  gefunden.  Die 

A.  a.  O.  S.  58*, 
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höchste  Temperatur  im  ticrsten  Piüicte  des  Bohrloches  war 
180,8 

Wenn  man  auf  Teneriffa,  yyo  sich  naeh  von  Buchas 
Beobachtungen  die  Temiieratur  der  Quellen  von  der  Meere»^ 
iiolw  Ui  «IMT  4iHI0  Fm  Uöhe  niclit  Mbr  ^«rindert,  inoer- 
ludb  dleaar  toommi  «iM  Belwiit  «  T<Wi|WMtar-BiM>h>ih 
taafni  fthteafte,  wffie  hier  «Im  Mtehe  eoMlut«  V«B]MnM 
«er,  kl  to  «vglilehMi  BfilMft  hwfirqiiifcwiwi,  Wtaw  litlit 
influiran  Mif  ^  tapcmlMr  te  BtiMhMtm  mMwü  jMm 


Dreizehntes  CapiteL 

Wüclim  Einfluss  haben  die  Thermen  auf  die  Tem^ 
feraiut  im  Jbmem  dmr  Erde? 

Im  viMUn  tifMM  iMMrfct. worden,  daw  MMlMdci 
mit  erhOler  TcB|Mrmtar  mam  dar  Tief»  kiwmwidfr  Wanor- 

Maasen  auf  die  Boden-Temperatur  einwirken  werden.  Ebenso 
wird  diens  auch  für  tiefere  Krüscliichten  gelten.  Beschrtinkte 
sich  unsere  Keuntuiss  nur  auf  die  eigentlichen  warmen  oder 
Jieiasen  Quellen:  so  könnte  man  en^egnen,  dass  diese  £fw 
sehehiung  eine  locale  sey,  und  daher  keiner  firwihi^p^g  wm>m 
dAeMb  UUkdA.  Fir  hMim  Im  Müaii«,  di^ltel .  ipaaeham,  daa» 
ThanM  faapi  fll|gMB«fai  vaibnMBt  tM,  fbm  ala  in,  kelaar 
Fanatta  gMallflli  lUdcBj  daaa  ala  ■»(  Idar  hii%nr,  dart 
aaltaser  alnd,  hifpr  aiok  mabr^  dart.  waa%er  ttbar  dia  nittkrs 
9'emperatiir  der  Liift  erhaben ,  hier  als  natftrlicha  oder  kftnat- 
liche  artesische  Brunnen  zum  Vorschein  kuiiimun^  dort  darch 
wasserdichte  Hchichten  zurückgehalten  werden.  Welche  zahl» 
lose  Verschiedenheiten  in  dem  Kinflusse  der  Thermen  auf  die 
iaaeren  GehirgH-.Schichten  können  also  nicht  statt  iindcuV 
In  dar  Ku|ifer-Gnibe  Ootfkld  war  im  Mai  1829  in  lauS 
mm  TtoC»,  ind  7i  Fum  Mkk  voa  MmM,  die  talva» 

*)  Poggcudorff'a  Ann.  XXVIII,  233.  VoisU  aoch  XJUO,  199 
0.  ticariAea  dor  Btrimer  iUuideaiie  Hir  1831. 
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tm  210,3  R.;  nar24  Fuss  tiefer,  aber  180  Fuss  westlich  vom 
Schacht  in  einem  geschlossenen  Ende,  war  sie  230^6.  Hier 
hatte  daM  Wasser,  was  in  beträchtlichen  Strahlen  aas  zwei 
schmalen  Adern,  am  Boden  der  Gallerie  hervordrang,  wenige 
Fasa  von  einander  die  verschiedenen  Temperaturen  von  22^.9 
und  24^,2  In  der  Nähe  lauwarmer  Quellen  auf  CAi/r- 

prmz  Friedrich  August  Erbst,  im  Erzgebirge  zeigte  sich  die 
Temperatur  der  Wetter  genau  16^,  und  nachdem  die  Wasser 
einen  fortwährenden  Abfluss  erlaugt  hatten,  erwärmten  sie 
bald  das  Gestein  so  weit,  da«s  ihre  Temperatur  constant 
blieb  ^^).  Welchen  Einfluss  werden  erst  bedeutende  Massen 
stark  erwärmten  Wassers,  wie  z.  B.  zu  Aachen,  Burtsclieid, 
Wiesbaden,  Carlsbad  u.  s.  w.  auf  das  Gestein  in  der  Tiefe 
äussern?  — 

Wasser,  welche  in  Spalten  niedergehen,  wirken  demnach 
mehr  oder  weniger  erkältend,  und  umgekehrt,  Wasser,  welche 
aus  der  Tiefe  aufsteigen,  wirken  mehr  oder  weniger  erwär- 
mend auf  das  Gestein. 

Zahllose  Modificationen  in  den  innem  Temperatur- Ver- 
hältni!:>sen  können  durch  Combination  verschiedener  Fälle  stHtt 
haben«    Hierüber  nur  Einiges  beispielsweise: 


1)  Es  sey  EE  ein  Thalgrund,  rings  umher  durch  was* 
serdichte  Schichten  ddd  gegen  alle  umgebende  Berge  abge- 
schlossen, der  Thalgrund  selbst  aber  bis  zu  diesen  Schichten 
wasserdurchlassend.  In  diesem  Falle  werden  die  Meteorwas- 
aer  nur  niedergehen,  nirgends  aber  wieder  aufsteigen.  Die 
wasserdurchlassende  Schicht  kann  daher  nur  durch  die  äus- 
sere Temperatur  alterirt,  nirgends  kann  aber  den  höhern 
Schichten  Wärme  aus  tieferen  durch  Wasser  zogeffiiurt 
werden. 


*)  Gilb  Orr»  Ann.  LXXVf,  431. 
Boich  a.  n.  O.  S.  168. 
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Her  entgegengesetzte  t'all  wird  einbeten,  Weüi^ 


8)  die  wasserdichten  Schichten  dda  fehferi,  die  auf  be- 
nachbarten Bergen  eindringenden  Walser  durch  Spalten  bi^ 
in  die  Tiefe  t  hinabdringen  und  hydrostatisch  bei  h  trieder 
»nf  dir?  Oherflnche  kdmtneii.. 


ä 

3)  In  einem  Gebirge  wird  der  gewöhnlichste  t^'all  def 
fleyn,  dass  die  Quellen  ih  der  obem  Erdkruste  in  mehr  oder 
weniger  geneigten  Kanfilert  ab,  cd,  ef  herabfliessen;  Hier 
wird  der  Fall  1)  statt  Anden:  es  werden  nämlich  die  inneren 
Erdschichten  nur  durch  die  äussere  Temperatur  alterirt.  Da 
die  Temperatur  von  a  nach  ß  abnimmt,  so  werden  noch  aus« 
serdem  die  unteren  Erdschichten  durch  die  Kälte,  welche  die 
aus  hohem  Regionen  kommenden  Wasser  herabbringen,  er- 
kältet. Sollte  ein  Theil  der  Meteorwasser,  die  auf  dem  Berge 
niedergehen,  durch  tiefe  Spalten  weit  unter  den  Fuss  dessel- 
ben hinabdringen,  und  in  dem  ebenen  Lande  wieder  aufstei- 
gen i  so  würde  er  Wärme  nach  oben  bringen.  Je  nachdctn 
also  enti^^eder  in  jenem  Berge  oder  in  diesem  ebenen  Lande 
Temperatur- Beobachtungen  angestellt  würden,  wüMc  untc^ 
übrigens  gleichen  Umständen  eine  ungleiche  Wärme-Zunahme 
nach  deih  Innern  gefunden  werden. 

Fa5^sen  wir  alle  diese  erCrterten  Fälle  zusammen:  so  er- 
giebt  sich,  dasS  die  Temperatur- Zunahme  nach  dem  Innern, 
an  sich  nach  einem  bestimmten  Gesetze  fortschreitend  ge- 
dacht, sehr  verschieden  gefunden  werden  müsse,  je  nachdem 
die  Schächte  am  Fosse  oder  auf  den  Höhen  der  Gebirge,  voX 
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^inem  weit  ausgedehnten  Plateau,  oder  auf  fiteil  aoBteigenden 
Bergen  abgeteoft  sind^},  je  nachdem  sie  von  wasserdichten 
Schichten  eingeschlossen  sind  oder  nicht,  von  benachbarten 
höheren  Bergen  nmgeben  sind  oder  nicht.  Welche  zahllose 
Combinatlonen  und  Modiflcationen  dieser  einzelnen  Fülle  las«- 
sen  sich  aber  nicht  denken,  ^iQ  aal[  die  Temperatur-Zunahme 
Uvfluireq  werd,enf  ~ 


Vierzehntes  Capitet 

Wekhen  E'mfluss  hat  die  Luß  auf  die  Tempera- 
tur ' Beobachtungen  in  Bergwerken? 

Dass  dieser  Elnfluss  sehr  stSrend  auf  Temperatur- Be- 
obachtangen  wirken  werde,  Ifisst  sich  im  voraus  erwarten. 
Communiciren  Schächte  mit  Stollen,  oder  stehen  mehrere 
Schächte  von  ungleicher  Höhe  mit  einander  in  Communica- 
tion:  so  ftndet  bekanntlich  stets  ein  Wetterwechsel  statt,  des- 
sen Richtung  davon  abhängt,  ob  die  Süssere  Temperatur  hö- 
her oder  niedriger,  als  die  innere  in  dem  Bergwerke  ist.  Ist 
die  ftiLssere  Temperatur  höher,  so  zieht  die  warme  Lufl  durch 
den  Schacht  ein,  nnd  die  kalte  Luft  zieht  unten  aus  dem 
Stollen  ab;  im  umgekehrten  Falle  zieht  die  kalte  Luft  durch 
den  Stollen,  ein  und  die  warme  Luft  steigt  zum  Schachte 
heraus.  Dieser  Wetterwechsel  ist  nicht  bloss  von  den  Jah- 
res-, sondern  auch  von  den  Tageszeiten,  und  selbst  von  dem 
Winde  an  der  Erd-Oberflnche  abhängig 

In  den  Gruben  von  CornwaHin  zeigten  sich  in  einer 
Tiefe  von  1071  Fuss  noch  Diflferenzen  von  0o,6  R.  zwischen 
ßommer-  und  Winter  -  Beobachtungen  In  den  gold- 

♦)  üeber  ien  Kiafluss  der  Confignratlon  der  Krd  -  OberllÄchc  auf 
die  Temperatur-Zunahme  im  siebzehnten  Capitel  das  Mähere. 

Fox  iheilt  in  den  Verhandlungen  der  K.  Geolog.  GesellschafI 
won  ComwaU  (Gilbert'»  Ann.  LXXVI,  897  u.  440)  Interessante 
Kr^ningen  fiber  den  Einfluss  des  Wetterwechsels  mit. 

***)  Thomas  bean  in.  Ann*  de  Cb*  et  de  ph.  JÜH« 
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haltigcn  Gruben  von  Peslarena  di  Macugnana,  im  Thal  An- 
^asca,  zeigten  sich  in  einer  Tiefe  von  770  Fuss  zwischen 
März-  und  Auj^st- Beobachtungen  Differenzen  von  0^,7  R.; 
erst  in  einer  Tiefe  von  1077  Fuss  verschwanden  sie<^).  Bei 
den  angeführten  Temperatur-Beobachtungen,  welche  seit  1828 
auf  mehreren  Bergwerken  des  Preusfhchen  Staates  unternom- 
men wurden,  trieb  man  an  Puncten,  wo  es  trocken  ist  und 
kein  Luftzug  liindringt,  Bohrlöcher  in  das  feste  Gestein,  und 
versenkte  in  dieselben  Thermometer,  welche  mit  schlechten 
Wärmeleitern  umgeben  waren,  so  dass  die  Skalen  daraus  her- 
vorragten. Ungeachtet  dieser  Vorsicht  zeigten  sich  nicht 
blos  in  den  oberen  Stationen,  sondern  auch  in  den  unteren 
Schwankungen .  in  den  Thermometer -Standen,  als  Folge  von 
dem  nicht  ganz  gcliinderten  Zutritte  der  äussern  Luft  zu  den 
Thermometern.  Aus  der  oben  im  achten  Capitel  mitgetheilten 
Tafel  ersieht  mtiu^  wie  unrcgelmassig  diese  Einflüsse  in  Tie- 
fen von  27  bis  6ß  Fuss  sind;  aber  selbst  in  Tiefen  von  145 
bis  738  Fuss  unter  Tage  zeigten  sich  noch  Differenzen  von 
0^,25  bis  1^,  und  die  letztern  gerade  im  tiefsten  Puncte.  Der 
Gang  der  Thermometer  auf  den  oberen  Stationen  war  zum 
Theil  sehr  regelmässig,  dem  Gange  der  Luft-Temperatur  ent- 
sprechend, zum  Theil  überaus  verschieden  von  demselben.  Ln 
letzteren  Falle  kopntc  dalicr  die  Luft- Temperatur  nur  einen 
sehr  indirectcn  fiinfluss  äussern.  Der  Gans:  des  Thcrmome- 
ters  auf  der  untern  Station  entsprach  selten  dem  auf  der 
Obern.  Manchmal  war  er,  im  Vergleiche  zu  dem  des  obem, 
im  höchsten  Grade  unrcgelmassig j  ein  andermal  zeigten  sich 
die  Schwankungen  am  untern  Thermometer  um  etwas  grös- 
ser, als  am  obern,  jedoch  der  Gang  beider  ziemlich  übereiu- 
fitimmend. 

Im  achten  Capitel  ist  bemerkt  worden ,  wie  bei  den  Be- 
obachtungen im  SächsUtchen  Erzgebirge  selbst  Thermometer, 
deren  Gefassc  man  40  Zoll  tief  in  das  Gestein  versenkte,  in 
Tiefen,  in  welchen  man  eine  Warmeleitung  durch  die  feste 
Erdkruste  nicht  mehr  ffigllch  annehmen  kann,  noch  Einflüsse 
der  Äussern  Luft -Temperatur  zeigten.  Ja  selbst  in  der  be- 
deutenden Tiefe  von  1014  Fuss,  in  dem  tiefsten  Punclc  der 

♦)  »chweigger's  Jahrbach  LH,  268.  Anm. 
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dortigen  Beobachtaugcn^  bemerkte  man  nocli  einen  ^ssen 
liiiniUiss  .  der  Gruben -Luft  aaf  die  Temperator  des  Gesteins, 
welcher  fitnfliisfl  hier  zugleich  durch  die  nur  30  Zoll  betra» 
gende  Bntferuiing  des  Thermometer- GefüHiies  Yon  der  Ge^ 
Btetns  -  Oberfläche  vcrsilnrkt  wurde  Die  grüsHte  Dilfereoz 
vihrend  88monatlicher  Beobachtungen  stieg,  hier  auf  "Ü^ISi. 
UetMrhaupt  bemerkte  man  unter  2tf  Beobaelitungs  -  Orten ,  in 
Tiefen  von  147  Fuss  h'is  1014  Foss,  18^  die  einen  melir  oder 
weniger  gronnen,  stets  abor  merklichen,  F]i»ilu.sH  der  iaftra»r 
jceiten  zeigten.  An  einer  Hlofle,  6^7  . Fun»  unter  Taga^J, 
seigte  sich  während  dreier  inlire  mitten  im  Winter  die  (hödH- 
ste^  in  der  Mitte  oder  am  Knde  de.s  Hommers  die  niedxigstfe 
Temperatur.  Der  KinAnss  der  Luft  konntie  bei  diesen  Beub* 
actitungen  um  ab  aielieiBt'  «rabrgendmmen  werden,  da,  wie 
schon  bemerkt  worden ,  neben  den  in  da»  Gestein  reraenkten 
Thermometern  andere  damit  genau  correspondircnde  angebracht 
TiTirden,  zur  Bestimmung  dcT  Lufl-Temperatur. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  dass  es  äusserst  schwie- 
lig^ ja  im  absoluten  li^inne  unmöglich  ist,  die  in  dem  Gestein 
beflndITchen  TÜririometer-*fcenisse  vor  dem  Itinllusse  der  3ah- 
i^l^eiten  ganz  zu  hewaliren.  Diese  Einflü«so  würden  nicht 
Btrirend  einwirken,  wenn  sie  bis  zum  Beobaclitungs-Prlc  hin 
%er  Vcränderungs- Skale  der  äussern  Tctrfp'enitclr  giefchförmig 
entsprachen ,  sofern  die  BiPobachhingen  wenigstens  ein  Jahr 
umfassten.  Allein  man  kann  mit  Wahrscheinlichkeit  anneh- 
men, und  die  Tempcrahir-Beobachtungen  im  Ei^*::'gebirge  schei- 
nen auch  daffir  zu  spr(?c!ien  <f<^<t),  dass  jene' ESnftässe  viel 
hrtufiocr  erkältend,  als  ervvilrmcnd  einwirken  Werden.  liCider 
lässi  sich  aber  das  Wieviel  dieses  Einflüsse«  nicht  er- 
miltein. 

Im 'sechsten  Capltcl  ist  schon  die  Ant^cVkskmkelt  auf 
die  natfirliche^i  Eishniilcn,  f^o  \*ie  ü1)erfi'aAtit  auf  diejenigen 
Puncle  unter  der  Erd-OberflSche  gelenkt  wdf'd^^,  welche  eine 
'niecfr^gere^iiittlere  Tempc^fatur,  als'  die' Ob(^flM<f  frtibcn.  Mit 
vieler  Wahrscheinlichkeit  ist  ' dört  behaiiptet  WÄrto,  dass  sich 


R  eich,  a.  a.  O.  H,  88. 
KbüHd.  S».  ai.  ' 
»^)  Wiund.  b.  133. 
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bei  einiger  AufknerlcMinikeit  dio  Zahl  solcher  Pancte  leicht 
wird  vennehren  lassen.  Mehrere  Physiker,  unter  andern 
Kupffer^)  Buchen  diese  Erscheinung  daraus  zu  erkl&ren, 
dass  die  kalte  Luft,  die  sich  im  Winter  in  die  Höhle  hinab** 
senkt,  im  8ommer  wegen  ihrer  grösseren  specifischen  Schwere 
nicht  80  leicht  wieder  heraus  kann,  oder  doch  nur  durch  die 
k&ltesten  Luftschichten  wieder  ersetzt  wird.  Wenn  gleich 
diese  Erklirung  nicht  in  allen  Fallen  zureichend  seyn  sollte: 
00  dürAe  sie  doch  in  vielen  ausreichen.  Diess  vorausgesetzt, 
würde  also  an  Orten,  deren  Verhältnisse  und  Umgebungen 
Bich  den  Bedingungen  zur  Entstehung  solcher  Eishöhlen  na«- 
hem,  die  Beobachtungen  tiber  die  Temperatur-Zunahme  nach 
dem  Innern  ganz  besonders  gestört  werden.  Das  oben  aus 
den  Beobachtungen  im  Erzgebirge  hierüber  Angefuhrto  liefert 
Belege  bierza. 

*  •  •  • 

-  .i.  '  » 

Fünfzehntes  CapiteL 

Welchen  Emflußs  hat  das  Klbna  auf  die  Progres^ 
fion  der  Temperatur  ^  Zunahme  nach  dem  Innern 

der  Erde?.  ?. 

Wenn  klimatische  Verhaltnisse  zwischen  oft  sehr  nahen^ 
In  derselben  Breite  und  in  derselben  llöhe  gelegenen,  Ortea 
Vntecschiede  in  der  mittlem  Temperatur  von  einigen  Graden 
herbeiltlhren^  80  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  sich  diese 
Einflösse  tief  in  die  Erdkruste,  schwerlich  weiter,  als  bis  da- 
hin erstrecken  werden^  wo  die  Temperatur  constant  wird.  In 
^esem  Falle  wird  die  Progression  der  W&rme-Zunahme  nach 
4em  Innern  ap  solchen  Orten  sehr  verschieden  ausfallen. 

EUnflusa  auf  das  KUi^a  eines  Ortes  haben:  Ueberfluss  an 
Willem  and  Feuchtigkeit,  als  Folge  davon,  Trockenheit  und 
Dürre:  jene  erkilten  daa  Klima,  diese  vermeliren  die  Wirmes 

*)  PoggendorfC's  Aon.  XVI,  m.  Vergleiche  peicli,  a.  a^ 
p.  8.  809. 
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ferner  die  WÄnne  -  Strahlani^  erhitzter  Piateanx ,  die  Natur 
des  Bodens,  die  Nilie  von  Gletfichern,  Anii&afüng  von  Wol- 
ken u.  8.  w.  80  ist  z.  B.  nach  Boassingault^)  die  mitt- 
lere Temperatur  des  fiher  600  Fuss  hoch  gelegenen  Thaies 
Magdalena  in  den  CordiUeren  dieselbe,  wie  die  zu  Cartha- 
gena  am  Meere.  Die  geologische  Constitution,  die  Nfihe  th&- 
tiger  Ynlkane  scheint  dagegen  nicht  auf  das  Klima  zu  influi- 
ren:  Purace^  PastOy  Cumbal ,  welche  durch  feuerspeiende 
Berge  dominirt  werden,  haben  keine  höhere  mittlere  Tempera- 
tur, als  Bogota,  SarUa-Hosa  de  0»o$,  Puramo  de  Herve,  wel- 
che auf  völlig  unvulkani8chem  Boden  liegen. 

Die  weitere  Ausrührung  dieses  Gegenstandes  in  dem 
siebzehnten  und  achtzehnten  Capitel. 


Sechzehntes  CapiteL 

Das  unjlekhe  Wärmeleitungs ^Vermögen  der  Ge^ 
hirgsartm  verursacht  eine  nngleicJie  Progression^ 
der  Wärme-Zunahme  nach  dem  Innern  der  Erde, 

Diess  scheint  besonders  von  den  erzführenden  GXngen  m 
gelten.  Fox#*)  sah  in  einer  Cormraller  Grube  das  in  Me- 
tall-Adern versenkte  Thermometer  im  Allgemeinen  um  1^  bis 
i^j2  R.  höher,  als  in  einem  Bohrloche  im  Gestein,  besonders 
im  Granit,  stehen.  Die  Zinn -Adern  zeigten  sich  gewöhnlich 
ein  wenig  kiilter,  als  die  Kupfer- Adern.  Auch  die  Zinn- 
stein -  Gruben  des  Sauberget  zu  Ehrenfriedersdorf 
zeigen  eine  sehr  auffallend  niedrige  Temperatur,  wie  über- 

*)  A.  a.  O. 

^)  Ann.  de  Chim.  et  de  phys.  XVI,  8a  Gilb.  Ann.  LXXYI, 
413,  418  lind  4J57.  Fox  bemerkt,  daas  bei  gleichen  Tiefen  auch  Gra- 
nit und  mehrere  harte  Felsartcn  Im  Allgemeinen  von  niedrigerer 
Temperatur  seyen,  als  ThonHchiefer  und  mehrere  poröse  und  we^chQ 
Felsart  en. 

♦♦♦)  Boich,  a,  a.  O.  8.  87  u.  107. 
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haupt  ditoelbst  die  Meinung  herri)c)iead  ist,  dass  Zinubtein 
führendes  Gebirge  kalter  sey,  aU  anderes.  Zu  Ehrenfrieder 8- 
dorf  ist  die  Aicbtigkeit  dieser  Meinung  deshalb  nie  zu  be- 
zweifeln gewesen )  weil  an  mehreren  Stellen  in  der  Grube  in 
allen  Jahreazeiten  Bich  Eia  in  bedeutenden  Maasen  erhalt. 
Auch  die  niedrige  Temperatur  in  der  UeinrichsnohU  im  Al^ 
tenberger  Bergamts-Revier  im  Erzgebirge  möchte  mau  geneigt 
seyn,  dem  Zinnstein-Gebirge  zuzusclu'eiben  ^ ).  Es  steht  übri- 
gens dabin,  ob  diese  Erscheinung  nicht  vielmehr  iu  derkluft- 
reidicn  Beschaffenheit  des  Gebirge«,  eine  Folge  des  eigen- 
thüm liehen  Bergbaues,  gegründet  ist. 

Arago  legt  mit  Becht  viel  Gewicht  auf  diese  Erschei- 
nung, und  bemerkt,  dass  sie  hei  weiterer  ^rfulguug  nicht 
blos  dazu  dienen  könne,  das  Daseyn  der  hu[|pi  Temperatur 
im  Innern  der  Gebirgsarten  und  Metall- Adern  zu  erweisen; 
sondern  auch ,  dass  sie  einen  neuen  Einwurf  abgebe  gegen 
die  von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypothese,  als  sey  die 
höhere  Temfteratnr  in  den  Gruben  eine'  Folge  der  cliemischen 
Einwirkung  der  Luft  auf  Substanzen,  besonders  auf  den 
Schwefelkies  an  den  WAnden  der  Strecken.  Um  tm  zeigen, 
dass  die  genannte  Beobaclitung  auf  eine  höhere  Wärme-Quelle 
in  der  Tiefe  deute,  fügt  er  zwei  mathematii^che  Sat^e  aus 
Fourier 's  Theorie  de  la  chaleur  hinzu,  aus  denen  folgt, 
daa»  die  Temperatur  einer  mit  der  AtiB0a|)kiire  in  Berührung 
atebeBden  Gang>*Ausfälliing  um  ,M  grösser  sey,  je  leichter, 
bei  *Gleiciilteit  aller  übrigen,  Bedingungen ,  die  Wanne  im  In- 
nern dk»^er  Masse  geleitet  >vicd.  Cordier^^)  kommt  auch, 
bei  Mittbeilung  seiner  Grubeu-Temperator- Beobachtungen  auf 
den  bedeutenden  Einflose  des  Lei  tu  ngs- Vermögens  einer  me- 
tallführenden Zone  auf  die  unterirdische  Temperatur. 

Aua  den,  im  Preu»^*iäc/ten  fi^ia&ie  auf  verschiedenen  Berg- 
werken angestellten,  Beobachtungen  über  die  Temperatur  im 
Innern  der  Erde,  die  noch  forgesetzt  werden,  ergiebt  sich 
gleichfalls,  dass  die  Warme  in  den  Steinkohlen -Groben  im 
Alfgemefrien  bedeutend  sehnellcr  zunimmt,  als  In  den  metalli- 

♦)  ÄöijJll,  ».  V  O.  8.  87  u.  - 

t'*)  .^lem.  du  1  acad.  royal  de  acieac.  de  Paris.  VU,  47^,  auicii  in 
roggeudurff's  Ann.  Xlll,  ddtf.u 
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flehen Von  Dechen,  der  Herausgeber  dieser  Beol»aeb<* 
tuiij^cn,  hissi  es  unbestimmt,  ob  diese  «Grössere  \V;irine-Zu- 
nahme  durcli  die  /icrsetzuiig  von  {Schwefelkiesen  und  Stein- 
kohlen hervorgebracht  m  erde,  welche  erst  dorch  die  Erölpitt^- 
4er  Gruben  herbeigeführt  wird<^<^)y  oder  ob  i^  ViAgp 
<m  Amim^^  ^  «nAjk^  MHbkAlA^  W  d«»  Mlir 
pngUiibB  Winne-l>itnng5KVeqifliren  der  KoUa  nd  dir  Ms- 

iÄMk*VpfÄRÄÄ!W6nhelt*^!fti*%l\^^'  wahre 
Wiadie  jener  Erscheinung  zu  harten.  Aus  den  Ueubaehtun- 
gen  in  6  Steinkohlen -Gruben  ergicbt  sich  als  Mittelwerth, 
da«8  einer  \\  anne- Zunahme  von  1^  eine  Tiefe  von  123,3 
Fussj  und  ans  denen  in  zwei  erzliefermbiL Gruben,  dusn  einer 
Wirme  ^  Zunahm«        4P  ii»P|iifll|B» .  wm  ^a<fl^.4hiül  ^CM^ 


\$nmiHimmmit  4l|br^|Hi»  oMMb  lMi0 

-V'J  «ilfc  1.-  'i    .  .'V     >  . 

^|H^.;p|^Qhl  udieMmide  Blaflnaii  Mf  die  Firogmaloii 
der  Wlrv^-^EpMlNDfi,  w«ldier.,¥Oii  den  TmdiMeqen  Wäir« 
me-Iieitangs->Verm9g«fi  der  Gebirgsarten  herrOhrt,  möchte 
sich  b^i  dei^  ^ei^lMM^^Uuigen  ^chweriii^lf  jiu  Corcection  nehmen 

•  •  •  •••••  ••! 

"  ••'»        *  I     II«'  •  1  .  .      •  .*•..•  .1" 

»)  P eggend 9 rf Ca  Ann..  XXII,  497  n.  ig.  *'        '    '*  ' 

|li?,4a]jbnlaMi|-Clf^j^  Minn».ngp^  deOiau  fl 

.de  vlorf.  XIU,.18^  T«i3i^  ^C^»  FnxJn  Gilb.  Ami.  lispcyi^dtT, 

442  q.  44®.)  ftind  in  eioej*  Gnibe  bei  ttuelgoaty  in  Bretägne,  oben  die 
Temperatur  80^,  In  2dd  Meter  iHefe  hlngegte  UH^jS,^^  Wmwt 
liber'irttrielüib.  ^Vattf^  din  drttie 'CTjim.     .       <  li. 

'  *  -.T  •  •  '     j  » >  :*«  .1..    •  •  '  •   ir  '  I 

•»      *      "'»ib     '  *•  i     Ik'.vt  .H  *•  ..V- 

'"ivJu'.udin  i  aov  eib  iW:  .  '  .i-  nnnv  u,' 

.  '  .  \  ,iY  r-  ..1^  n  mii/.  ••  n  »               -  '  ! 

.11       ,  •  iitt-  .  .• ,    v  '    ,  ....             , .  ^ 

»   !  i*.    f-a  •       ■  '  'K'I.  •  ^  »loh. Ii  I  .i 
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Si ebzehQtea  CapiteL 

Kann  die  Temperatur -Z^unahm  nach  dem  Innert^ 
der  Erde  nach  gisiokm  Gesetzen  auf:  der  ^anzeß 
Mtie  tm  Bmetm.mmgekm,  die  uk  glmkem  JV^ 

teau  liegen? 

NmIi  dem  achten  Capitel  dringen  die  Sussecn  Temperar* 
tur-RiQflüs8e  unter  dem  Ae<]iiator  kAum  i'i  Zoll  tief  in  die 
Erdkruste  y  während  sie  sieh  in  den  gemiüutigten  Zonen  hm 
m  einer  noch  nicht  genao  eraUttellen  Tiefe,  die  JodMli  im 
■miin  Bmitiia  Tidlotolif  M»  m  69  Fn».  Mi  gilrtnit 
Mtok  liNi  kMm  demadi.  yoa  eem  Amßt^  Mli  tai 
FolcB  Ib  CtofftBkM  Camn  sldieB,  wckte  dort  dto  Bvi». 
Olkerflehe  big  auf  1  Ftaee  liede  «rrddieB*^  Iii  nwem  iMlMi 
ungefähr  HO  Fnss  tief ,  nfiher  nach  den  Mett  lifii  mcIi  tie- 
fer sich  hinabziehen,  und  sonach  die  6^nze  der  fiussorn 
Teroperator-EinftÜsse  bezeichnen.  Bine  constant  regehnä.ssige^ 
nur  allein  von  der  innem  Erd-Wfinne  abhfingige,  Temperm- 
tor-^analiBe  kiuin  daher  blos  von  dieser  Gfenae  anfangend 
gedacht  wetden.  pie  Kfnste  oberhalb  dieier  9^1^  J^'*^ 
wird  dagegen  miter  deai  gleichseÜlgeB  Btalaaee  der  iBium 
Liifl-TemjM«itdr  und  der  Hum^  -M^WInee  üebeiL  Vater^ 
'deii^  Aeqiiator  yeniehwlii^iBl  ladeae  Jener  Ö^nfoaa.  «nd  dia. 
Tm9en$j^^Z^üBhme  hfingt  also  dort  Mlglleli  ven  der  fniiea 
Erd- Wirme  ab.  In  hcÄheren  Breite^  aeigen  e|<;h  hingegepi 
beide  EinflAsse  wiricsam.  Diess  lehren  die  Temperatur  ~Be^ 
obachtnngen  5to1cher  Qnellen,  welche  innerhalb  dieser  Kmnte 
Ursprung  nehmen:  namentlich  die  von  mir  beobachteten  und 
Im  •  achtsehnten  Capitel  aufgefOiirftea  QoeUea  Nr.  &y  lü  a^ 
id,  weleha  aook  jiliiliolie  T^nfentar^VerlBderaBgaa,  a|er 
ciaa  mmen  Wüm  mägm,  dl»  U^r  lai,  ala  die  dea  Ort« 
Ihm  nmtwfkmMmm  9^.  klmm  itartaipi  tfa  dl^Mliiil 
tk9emm  ili  Wem^lm  Mr  «ant  Mhaa^tiug  gelten, 
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i^e  noch  jährlichen  Temperatur  -  VerXnderüngen  ohterwor- 
Ten  Bind*. 

Der  Umstand  muss  wohl  in's  Aage  gefasst  werden,  dass 
die  genannte  Grenze  für  die  äusseren  Temperatur -Einflüsse 
eine  absolute  ist,  nicht  so  aber  für  die  inneren.  Bis  zu  ei- 
ner geringeren  oder  grösseren  Tiefe  unter  der  Erd-Oberflache 
wird  nimlich,  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  nach  dem  ein- 
getretenen Minimum  der  Luft-Temperatur,  die  Temperatur  der 
veränderlichen  Erdkruste  bis  zum  Eintritt  des  Maximums  der 
LufU Temperatur  beständig  zunehmen,  und  kürzere  bder  län- 
gere Zeit  darnach  wieder  abnehmen  bis  zu  jener  ersten  Pe- 
riode. Während  der  ersten  halbjährigen  Dauer  wird  daher 
ein  Zug  der  Wärtne  von  aussen  näch  idnen,  während  der 
zweiten  halbjährigen  Dauer  umgekehrt  ein  Zag  der  Wärme 
von  innen  nach  aussen  Ötatt  finden.  Dieser  in  diesen  beiden 
Perioden  entgegengesetzte  Zug  der  Wärme  kann  aber  natür- 
lich nur  innerhalb  der  veränderlichen  Erdkruste  erfolgen. 
Würde  jemals  der  Zeitraum  vom  Minimum  bis  zum  Maxi- 
mum um  das  Doppelte  sich  steigern:  so  würde  auch  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äussern  Temperatur-Einflüsse  drin- 
gen, nahe  um  das  Doppelte  zunehmen.  Dass  in  der  Wirk- 
lichkeit Maximum  und  Minimum  der  Luft-  und  Bodenwärme 
nicht  zusammenfallen,  sondern  dass  diese  Extreme  der  jähr- 
lichen Temperatur- Veränderungen  in  den  tiefsten  Puhcten  der 
veränderlichen  Erdkruste,  nach  den  Quellen- Temperatur -Be- 
obachtungen, ungefähr  drei  Monate  später  eintreten,  rührt 
natürlich  von  der  langsamen  Wärme -Leitung  durch  die  Erd- 
und  Steinschichten  her.  Dieser  Umstand  ändert  aber  nichts 
in  der  Betrachtung. 

Wie  verhält  sich 's  nun  aber  mit  der  innem  Erd- Wär- 
me? —  Hier  findet  kein  Wechsel  der  Jahreszeiten  statt. 
Hier  ist  immer  ein  Plus  im  Innern  und  ein  Minus  in  der  ver- 
änderlichen Erdkruste.  Hier  kann  also  die  Verbreitung  der 
Wärme  nur  immer  nach  derselben  Richtung,  von  innen  nach 
Aussen,  erfolgen.  In  der  veränderlichen  Erdkruste  findet  also 
ein  Zug  der  Wärme  halbjährig  von  oben  nach  unten  und 
halbjährig  von  unten  nach  oben,  aus  dem  Innern  aber  nur  ein 
Zug  von  unten  nach  oben  statt.  Dass  das  letztere  wirklich 
der  Fall  Ist,  zeigen  recht  augeoficbeinlich  die  oben  angeführ'« 
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ten  Qaellen,  welche  die  Temperatar  -  VerSndeninj^eii  io  der 
ver&aderlicben  Erdkruste  theilen,  aber  doch  Thermen  flad.  , 

-  Um  difl  Ctesets  der  ^empenfiir-SEiiiiähiiie  für  riaea  ge- 
gelieneii  Ort  mit  TOfliger  Beseltigang  der  itBfoem  BloMsse 
9sa  ermlttebi^  uHsste  ebe  etete  erst  die  Tiefe  dercli  BeeBedi- 

tungen  erroTseht  werden,  bis  zu  welcher  die  unmittelbaren 
äusseren  Einflüsse  dringen.  Dass  dless  eine  schwierige  Anf* 
gahe  iatf  haben  wir  im  achten  Capitei  gesehen. 

Möge»  die  inMem  T««|MrMr«BliiMMe  fa  ligead 

ttm Bezirk  unserer  Erde  hia  na  ellier  Tiefe  von  t  Fuss:  so 
wird  unter  übrigens  gleichen  rmstuuden  diese  Tiefe  auf  Ber- 
gen dieses  Bezirkes  dieselbe  seyn,  wie  im  ebenen  Lande. 
Ne^BfA  wir  jenen  Jtt^airk  nur  von  soldier  Aoadehmingy  daaa 
t  m  dien  Pnncten  46QaeIben  Werth  hat:  so  witd  die  Ctoeuue 
i»ii»<ff»  TM|>entv<«BI«#fliie  i^MaUel  att  §mmm 
Vmhmuk  der  XoMPiBha  I«a0«>  uid  de)Mr  «nter  WUmm  hoii« 
mtal  iiib  Maieiiem  «plar.  migpa  analiigmb 

Wenn  die  Temperatur- Ahnahme  vom  Mittetpmicte  der 
Brd%  oder  tob  tagend  einem  mit  der  fosaeni  Bfdiiche  oon- 
centiieelieii  Sphirold  ausgeht,  glelohvld  weMe  Temperatur 
te  Mttdpaacte  oder  in  dem  voa  diesem  Sphirold  ^gesehlos- 
ieaea  Kera  bemditi  ao  Imaa,  M  Olelehhell  aller  flhrlgea 
Verhfiltnisge,  diese  Temperator- Abnahme  nach  allen  Puncten 
der  fiusRcrn  ErdflSche  hin  nicht  gleichförmig  in  concentrischen 
ßphSroiden  erfolgen.  Denn  sonst  müsste  in  demjenigen  8ph&roidy 
welches  die  Grenze  der  äusseren  Tcmperalur-Einflösse  bildet, 
sowohl  unter  dem  Aequator,  als  unter  den  Polen  durchaus 
gleiche  Temperatur  herrschen.  Die  Temperator- Ahaahme  la 
der  Erde  tob  Inaea  aaeh  aossea  mass  daher  la  tOfBchiedeaea 
Breltea  aach  anglelehea  Ctesetzea  crfb^ea;  d.  h.  die  Tempo- 
ratar-Zanahme  mit  aaa^hmeader  Tiefe  whrd  aater  dem  Ao« 
faator  langsamer,  als  oater  doa  Folea  tob  statten  gehea. 

ttahia  wir  la  flsdaalwa  ,ynm  AevnlDr  aaeh  4ea  Mm 
Cnwm,  irtliim  dia  adttlsro  Temperalar  des  Aeqaatowaee 
hsiheag  ao  werdea  diesetben  am  Aequator  die  Erd-Oberaiche 

berüiireo,  mit  zonehmender  Breite  aber  mit  ihr  divergiren, 
und  aa  doa  Pelea  aeUtai  am  tiafirten  la  die  ttrdhjnute  sich 
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hinabzieben  Ziehen  wir  z.  B.  eine  flolche  Corvo  in  <1cm 
Meridian  von  Comtrally  so  wird  sie  sich  daselbst  hin  zu  ei- 
ner Tiefe  von  144  Fatlioms  hinabziehen;  denn  in  die.tier  Tiefe 
haben  nnch  Fox  die  Gruben- Wasser  die  mittlere  Temperatur 
des  Aequators.  Alle  diese  Curven  in  den  verschiedenen  Me- 
ridianen bilden  ein  8phäroid,  welches  noch  etwas  mehr,  wie 
die  Erd-Ober(lnche  aborcplattet  ist.  Wir  können  diese  Curvea 
gleicher  Wärme  unterirdische  Isothermen ,  Chlharwtothermen, 
von  x^^^  tcrra^  nennen.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  sich 
diese  Curven  bald  nach  oben  bald  nach  unten  krflmmen 
werden. 

Angenommen,  die  Erde  habe  einst  eine  höhere  und  in 
ihrer  ganzen  Flächen- Ausdehnung  über  Berg  und  Thal  glei- 
che Temperatur  gctiabt:  so  wurde,  bei  Gleichheit  aller  übri- 
gen Verhältnisse,  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  At- 
mosphäre in  allen  liöbeiipuncten  an  irgend  einer  8telle  gleich 
warm  gewesen  wäre,  eine  Temperatur -Zunahme  nach  dem 
Innern,  nach  erfolgter  Abkühlung  der  Erde  von  aussen  nach 
innen,  von  jedem  Puncto  der  Erd- Oberfläche  an  in  derselben 
Progression  nach  dem  Innern  entstanden  seyn.  Da  aber  die 
Temperatur  der  Atmosphäre  von  unten  nach  oben  abnimmt: 
80  können  die  Puncto  gleicher  Tem|)eratur-Zunahme  nach  dem 
Innern  selbst  in  einem  sehr  kleinen  Bezirk  der  Erde  nicht 
gleichweit  von  den  gekrümmten  Contouren  der  Erd-Oberflaehe 
abstehen.  Beziehen  wir  dieses  auf  einen  unebenen  Tlieil  der 
Erd-Oberfläche,  der  so  klein  ist,  dai^s  die  Temperatur- Abualime 
mit  zunehmender  Breite  noch  nicht  merklich  wird:  so  wird 
also  die  der  Erd-Oberlläche parallele  Cnrve  ABC  nickt  gleiche 


D 


Temperatur  haben.  Denn  da  die  Lnn-Temperatnr  bei  D  nie- 
driger ist,  als  bei  B:  so  muss  die  Curve  der  gleichen  Tem- 

*)  Wenn  nach  von  Buch  die  mittlere  Temperatur  des  Nordpob 
c=  —  S^iif  und  daselbst  die  nämliche  Temperatur- Zunahme  statt  fin» 
det,  wie  in  der  gemässigten  Zone:  so  würde  die  Curve  von  220  un-« 
ler  dorn  Nordpol  bis  zu  einer  Tiefe  von  8151  Fuss  6ich  biuabziehcn. 
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perfttor  eine  andere  als  ABC  seyn,  und  darch  einen  Punct 
F  gehen^  der  tierer,  weiter  von  der  Erd  -  Oberfliiche  entfernt 
liegt,  als  B-^).  Hieraus  folgt,  dass  eine  Chthoninotherme  von 
If^gwid  einer  Temperatur,  welclie  auf  einem  kleinen  Bcedck 
te  BrdM)]Miiicli»  parallel  aU  Ibr  öfter  der  Erde  l&uft, 
Icr  cioMi  aiyMeii«  Bargn  w«4cr  ptnOUl  mit  MiM  Um« 
liHMBy  Mok  Ii  teidbMi  TifiiiigwtM  BMUug  riflii  Hwtoto 

Man  konnte  einen  Augenblick  glauben,  die  Abnahme  der 
Temperatur  von  der  Basis  eines  Berges  bis  zu  seinem  Gipfel 
folge  ganz  dem  Oesetsse  der  Temperatur-Abnahme  der  Atmo- 
sphäre in  derselben  Höhen- Ausdehnung.  Allein  in  diesem 
Falle  kOoite  man  im  Innern  eines  Berges  nie  eine  hftlMiü 
Te<Bii<i>l«  matitätn,  «Ii  mi  seliier  Beale.  Dtoeem  wMert||w 
iImb  äker  üe  te  etetgen:  hocifdegeMB  Onifcea  Amertet^§ 
taiAeeMeCeB  VHnttAtmNm»*  ^mr*' 

me  AiMter  te  ta  «niftes  viMi  OmmwmmH  te  Jtete 
(910,16'  N.  B.)  belinden  sieh  te  cSner  Tiefe  ron  1607  Fuss 
in  einer  Atmosphäre  von  fS^ji  R.  Diese  Wunne  übertrifft 
die  des  Aequators  am  Meere  um  ungefnhr  7^  und  doch  liegt 
dleaer  Punct  mehr  als  4617  Fuss  über  demselben<^<^).  Bous- 
0ingault^<^<^}  fand  die  mittlere  Boden -Temperatur  bei  der 
Bm9imd9  dBUMeo^  te  4198  FnaaBMie  Aber  dim  Meere»  16« 
B.,  ton  Hvmlioldt  te  te  Jfte  dtt  Pmftmh  te 
wagMat  lAMO  F.  Uber  dem  Meeii,  «d  mOie  te  ^elete 
Bnito  llSßjBBi  Dte  GbÜMmlMillieime  wi  16«  efdg^  eto  im 
j&mm  Orte  Mi  n  dleeen  «■  TOff  Fliae  wm^^»-  ' 

Bte  Aufsteigen  der  Chthoniüolhejrmen  in  Gebirgen  von 

Ret  früheren  Teiti[^rRtar-Beobachtu|igen  fn  Bergwerken  hnt  mnn 
•CeU  nur  die  lotbrecbte  Tiefe,  In  welcber  eine  gewlMe  Temperatar- 
74uuüiBie  emMett  weiden,  angegeben,  ebne  so  befiokdcbtigeu,  dan 
s,  B.  eiee  Meaei^f  ven  B  Ua  A'ele  gaax  aedeiea  BesalCat  geben 
■tee,  iüTenDbls&  BnCindem  Berlobm  ven  Deebee*e  »er 
die  TenipemlHr-BeebeMmgen  atf  veweMedeeen  Prmnktäm 
%eitai  Iii  dieür  Mm»  rtr  r^pmehb  ifebnwbt  weiden. 

Ven  Heabeidt  in  «Hb.  Ann.  UtVI,  400» 

^)  AiMal4  de  obim.  et  de  fliym  tdU,  9U. 
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geringerer  HGhc  zc\gt  sich  nnch  bd  uda>   In  dem  Bohrlocbe 

zu  Pregny  bei  Genf  (Cap.  XIX.)  fand  man  680  Fuss  unter 
der  Oberfläche  und  511  Fuss  über  dem  Meere  eine  Tempera- 
tur von  130,8.  Dieselbe  Temperatur  fand  de  Saussure 
In  der  Grube  zu  Bex^  677  F.  unter  Ta«^c  und  ungefähr  2300 
.  F.  über  dem  Meere.  Die  Chthonisothenne  von  13^,8  steigt 
also  von  Gevf  bis  zu  Bcx,  welches  in  j^leicher  Breite  liegt, 
mn  un«j:ef!ihr  1789  F.  an.  London  in  5io  40'  X.  B.  lieo-t  14 
FuAü  über  dem  Meere  und  hat  eine  mittlere  Boden- Tempera- 
tur von  8^,45  R.  Die  achte  Gezeugstrecke  im  Churprinz 
Frieär.  Avg.  Erb»toUen  bei  Frciüerg,  in  nahe  gleicher  Breite 
(500  55'),  liegt  41  F.  über  dem  Meere  und  926  F.  uuter  der 
Oberflache,  und  hat  nufh  dem  Mittel  aus  dreijährigen  Beob- 
achtungen eine  mittlere  Temperatur  von  12^^,57  -^^v).  Zwi- 
schen diesen  beiden  Puncten,  die  sehr  nahe  in  gleicher  Breite 
und  in  gleicher  Höhe  über  dem  Meere  liegen,  findet  also  ein 
Temperatur-Unterschied  von  4^,12  R.  statt.  Der  Punct,  mcI- 
cher  in  jener  Freiberger  Grube  dieselbe  Boden -Temperatur 
wie  London  hat ,  liegt  nach  den  dortigen  Beobachtungen  731 
Fuss  über  dem  Meere.  Eine  Chthonisotherme  von  8",45,  in 
Gedanken  von  London  bis  unter  das  Erzgebirge  gezogen,  be- 
rührt also  dort  nahe  die  Mecresfläche,  steigt  aber  hier  bis  zu 
einer  Höhe  von  731  F.  über  dieselbe. 

8eibst  melirere  urifer  den  0"ellen  (Cap.  XV 111.)  zeigen 
ein  Ansteijjren  der  Clitlionisothermen  mit  zunehmender  Höhe. 
So  haben  X>.  1  und  8  ganz  nahe  gleiche  Temperatur.  Da 
die  letztere  131  F.  über  der  erstcren  hervorkommt:  so*  steigt 
die  Chthonisotherme  von  8^,6  um  134  F.  auf  eine  Entfernung 
von  ungefähr  einer  3Teile  an. 

Das  Ansteigen  der  Chthnnisothcnnea  in  den  Bergen  Ist 
also  ein  ganz  allgemeines  Phänomen.  Ihre  Neigung  gegen 
den  Horizont  richtet  sich  nach  der  Neigung  des  Berg-Abhan- 
ges, nach  der  Temperatur- Abnahme  der  Luft  oder  der  äus- 
sern Erdfläche  mit  der  Höhe,  und  nach  der  Temperatur-Zu- 
nahme nach  dem  Innern.   Ist  AB  die  schiefe  Ebene  eines 

Voyages  dans  les  Alpes  $.  1088. 
Reich  a.  a.  0.  S.  47. 
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Bcrof- Abhanges,  ist  die  mittlere  Temperatur  5n  A  und  D  r= 
t9,  in  B  =3  tP  —  1^,  so  ist  BD  die  Tiefe,  in  welrher  die 
Temperatur  um  i^*  jsanimmty  und  CB  =  AS  die  Höfae^  io 
welcber  ele  um  1^  abnfanmt 
Be  Ist  daher 

UDg  X  =  Ung  BAC.  ^ 

=  tang  BAC.  !^^=!5 

Wenn  man  die  Tiefe  unter  der  Erd-ObcriXche  bestiin* 
neu  will.  In  weleher  die  Temperatur  um  1^  sqfenemmen  hat: 
00  kann  man  ale  entweder  In  aenkreehter  Biehtn^g  gegen  den 
Horlaonty  oder  in  aenkreeiiter  Riehtnng  gegen  die  insaei« 
Brdfliclie  neeaen.  Auf  einer  horlaontalen  Bbene  lUIen  heldo 
Richtungen  zusammen;  hier  ist  also  keine  Unterscheidung 
nOthio:.  Anders  verhält  sich's  aber  in  Bergen.  Eine  cinrache 
Betrachtung  zeigt  indess,  dass  die  Richtung,  nach  weicher 
die  Temperatur-Zunahme  in  den  Bergen  gemet^sen  wird,  nicht 
auf  den  Horizont,  sondern  auf  der  geneigten  Fluche  des  Ber- 
ges senkrecht  stellen  nfisse.  Nebnen  wir  ninlioh  an,  ein 
Berg  hUde  einen  senkreehtes  Aketam  BC,  ao  Ist  es  klar, 
dass  die  von  der  Innern  BrdwicM  abhiaglge  Tenpecntnr» 
Znnahne  nicht  in  der  senkrechten  Blohtiing  von  B  nach  C 
erfolgen  kSnne;  denn  BC  Ist  ein  Theil  der  Brd-OheriUche, 
und  die  Erd- Oberfläche  steht  unter  dem  Einflüsse  der  Luft- 
Temperatur.  Von  B  nach  C  kann  also  nur  eine  Temperatur- 
Zunahme  statt  flndcRy  wie  sie  in  ^er  Atmosphäre  in  dieser 
Bichtong  erfolgt  i^j. 


*)  Von  der  Spitze  des  bcmfenen  fürchterlichen  Absturzes  gegen 
Caraoalied» ,  eines  fjist  scukrechteo  Abcrnndes  von  9800  Fa««, 
ntbwte,  weno  die  Temperatur -Ziioabme  in  Bergen  io  senkrechter 
Biehtoog  gegen  den  Horizont  erfolgte,  und  aaf  le  Temperaiar-Zu- 
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Wm  flieh  an  einem  Berge,  der  dnen  sentaseohten  AMn 
lüdet  y  nm  anseliMüichsten  seigt^  wM  auch  bei  mehr  oder 
weniger  gegen  des  Horlsont  geneigten  Bogiiehen  gtiten. 
Bfen  kenn  dnher  In  Bergen  die  Temperatur -Znnnlmie  naeh 

dem  Innern  nnr  nneli  Bichtungen  messen,  die  senkrerlit  auf 
den  geneigten  Bcrgflaohen  stcbcu.   Wir  künueu  Aho  iu  einem 


h^j^elförmlg-cn  Berge  AB D  die  Temperatur -Zonabme  Ton  der 
inaaem  Fliehe  naeh  einem  Punete  F  im  Innern  dea  Bergea 
nnr  nach  der  Bichtnng  BF  oder  €»F  meaaen.  Da  indeaa  bis 
jetzt  die  Temperator-Zpnahme  nach  dem  Imieni  nai^  senk* ' 
recht  aof  dem  Horizont  stehenden  Blchtungcn  gemessen  wurdet 
so  flras:t  sich'H,  in  welchem  Verhiltnlsa  die  lanien  £F  und 
BF  zu  einander  stehen. 

Es  sey  die  mittlere  Temperatur  lnB=t**,  In  F=t04-lo, 
In  E==to^xO,  und  der  Winkel  BAC  sey  =  a;  in  senkrech- 
tem Abstände  von  der  schiefen  Ebene  des  Berges  nelune  auf, 
•  Fuss  die  Temperatur  um  1<>        In  der  Atmosphfire  oder 
auf  der  Brd-Oberllfiche  nehme  dia  Venqientiif  auf  m  Fuss 
Hdhe  um  1®  ah:  so  Ist 
Bn  s  mz 
BF  =  (10^-10— to—x)  D  =  (1— x)n. 

Es  Ist  ferner 

sin  • 

EF—  B£  eotaiig  a 

Bsluae  115  Vübb  TIeliB  fcSme,  bis  som  FUsse  eine  Temperator-Zn- 
nstuae  tob  SSß  B.  statt  haben.  Datielbit  mfisste  also  eine  Teoven^ 
tor  Ton  900  herrscben,  da  aaf  der  Spitse  Toa  Humboldt  Ii®  be- 
slMuAteie,  wlhrend  die  wiikHoke  Temperntar  in  der  €hiaifrat  am 
Moefcs-fJIbr»  mir  80»  war.  Oilb.  Ana.  XUV,  gft. 
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«sBB 

Snbfltltnlii  BW  die  obigen  WcrCb»  von  Bfi  uA  BF, 

findet  sich 

(1— X)  n  «  mx 

und  hlmw  «glebt  sioli 

1 


m  cotaDg  a  , 

: — '+  » 


Bs  ist  dewiMli 

m  cotwf  a  -f  a  slA  » 


n*  frin  a 


m  cotang  a  4*  <^ 

m  n  cotang  a 


BF 


CO«  a  (a  «ocapi  a<4-BifB*) 

n  SS  115  Fuss] 
m  =  677  ¥wta, 
so  ist  X  =  00,047 

BU  =  31,60  FOM 
EF  =109,68  ^ 
BF  =  UO^Oi  „ 

Wemi  dio  In  Ebenen  1^  Tenpewtof-ZiülaMe  nt  115 
VvM  Tiefe  geAmdea  wird:  ee  wird  toa  dv  Spitse  elDes  ke- 
gelförmig Berges  y  dessen  Seite&fliohen  80^  Nelgong  gcgea 
den  Horizont  haben,  in  senkrechter  Richtnng  gegen  das  In- 
nrere erst  in  126,6;^  Fuss  Tiefe  eine  TeiQ|>eratur-ZunahiQe  von 
1®  sich  zeigen. 

Dieselben  Verhältnisse  werden  statt  finden,  wenn  von 
B  an  eine  Hochebene  sich  fortzieht.   IStets  wird  Von  B  in 


IHl 


senkrechter  Richtun;^  das  lauere  eine  laugsamcro  Tem- 

j»erat(jr- Zunahme  statt  finden,  als  in  Ebenen.  In  einer  ge- 
wissen Entferniini>;  von  B,  in  K,  wird  aber  wieder  dieselbe 
Temperatur-Zunahme,  wie  in  Ebenen  statt  finden. 

Um  den  Punct  K  zu  finden,  wollen  wir  annehmen,  in  I 
pcy  die  Temperatur  der  Erdkruste  um  höher  als  in  B.  Ist 
ferner  die  Temperatur  in  L  um  1^  höher  als  io  K  oder  in  B : 
fto  Ist 

IL  =  (1  — y)  n 
KL  =  n 
KN  =  lay 
Du  nun 

I\  =  IL  pIn  II  =  (1  —  y)  n  sin  a 
LN  =  IL  cos  a  =  (1  —  y)  n  cos  a 
KL  —  LN  =  KN 
HO  ist,  wenn  man  die  Werthe  dieser  Linien  substituirt 
n  —  (i — y)  n  cos  a  =  my 

und  daraus  crgiebt  sich 

n  (1  —  con  a) 


7  == 


m 


n  cos  a 


Bs  idt  demnach;  wenn  man  diesen  Werth  für  y  substi« 

ioirt 

  jfi  (1  —  C09  a)          mn  — 

IL       n  —    m  —  D  CGI  a        m  —  ncosa 

(mn  —  n')  sin  a 
m  —  u  con  a 

w  n  (t  —  C03  a) 
m  —  n  cos  » 

Verlängert  man  IB  und  NK,  bis  sie  sich  in  0  schnei- 
den, 80  ist  ' 

(mn  —  n^)  Bin  a  tanc  a 
NO  =  IN  tang  a  =  -  „  cos  a 

OK  =  NO  —  KN 


IN  = 
KN  = 
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I 

a  — noota 

BK  «9  OK  ootmng  » 

(aa  —  n»)  slp  a  —  mn  (1  —  cos  a)  cotang  a 

m  —  n  cos  a 

flnben  h,  n  und  m  die  WerthOy  welche  In  dem  dUgea 
Brtp^iel^  angenommen  wanlep^  00  Ist 
"  y  00,0867 
,    '     BK  at^  S4,7  FoM,'  -     •       ■  i 

Unter  diesen  Voranssetzungen  wurde  also  auf  der  lloch- 
el>ene  BM,  in  einer  Entfernun«^  von  24,7  Fuss  von  demPuactet 
B,  nämücli  von  K  an,  die  normale  Teraperafur-Zunahmc  naeli 
dem  Innern^  wie  ^e  in  Ebenen  statt  httip  gefunden  werden^  ^ 

Ist  die  nochebene  BM  nicht  hoitoontal,  sondern  an«teK 
oder  ablUIend,  ao  Hast  sich  der  Werth  von  BK  ^icbr 
wM  ana  obiger  Formel  lOileKon.  8tei^  nimUoii  BM  unter 
«Imem  Winkel  von  mit  der  Horlsontalea  an,  ao  rerwandeU 
aleh  der  Winkel  a  In  a— b.  F«llt  dagegen  BM  unter  einem 
Winkel  von  b®  gegen  die  Horizontale,  so  verwandelt  sich  der. 
Winkel  »  in  a+b.  In  der  Gleichung  für  BK  ist  daher  in 
jenem  Falle  a  —  b  statt  a^  in  ^mm  a  b,.  a  sn 
Betzen,  -u.  ...ti:  ^  oh        'ane.^  ^ 

Die  entwickelten  Fopaehi  aeliaen  «na  la  das  fltead,  dUt 
Corven  der  Chthonisptbermen  In  Jedem  Belg«  su  beaebieibeB. 
Ba  ist  fchuTi  dasa  dieaelbea  aehr  inegnUm  Cnrven  In  Bergen 
¥0«  ImguUrer  Oberflicha  bilden  vwdea,  SteHt  aBCf  An^ 


verticaleo  Durchschnitt  eines  Berges  dar,  dessen  Nei<^ii;;s- 
winivcl  gegen  den  Horizont  30o  und  72«  sind,  und  üesaea 
Hochebene  horizontal  ist,  ist  feiner  der  Berg  677  Fuss  hoch ; 
nimmt  daher  nach  obiger  Voraussetanog  die  Temperatur  der 

Obcriificho  von  aemem  Fm  bbi  m  Mliicr  BFttjie  m  1^  abs 
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eo  wtrd  die  ChthonSsotbemc ,  welche  die  mittlere  Tempera- 
tur des  Fusses  des  Berges  hat,  die  Richtung  der  Linien 
5  b  c  d  c  f  uchmen.  Die  Zahlen  127^  115,  249  bezeichnen  die 
Tiefen  in  Fussen,  in  welchen  die  Temperatur  um  lo  zu- 
uimmt,  und  26  und  69  Fuss  die  Entfernungen  von  B  und  C, 
in  welchen  auf  der  Hochebene  die  normale  Temperatur -Zu- 
nahme, 115  Fufis  auf  1^,  wieder  beginnt.  Die  Dimensionen 
in  der  Figur  sind  naüi  einem  Alaassstabe  geuau  verxeiclmet 
worden. 

Unter  allen  Beobachtungen,  welche  bis  jetzt  angestellt 
MTirden,  auf  directem  Wege  die  Tempenitur-Zunnlimc  nach 
dem  Innern  zu  ermitteln,  kenne  ich  blos  eine,  welche  diese 
Zunahme  in  fugt  horizontaler  liiclUung  angiebt.  Ks  ist  die, 
welche  Boussi ngault ^)  in  dem  erzführenden  Gebirge  von 
Marmato  angestellt  hat.  Dieses  Gebirge  ist  nämlich  so  steil, 
dass  man  es  als  eine  enorme  Wand  aus  porphyrartigem  Sye- 
nit betrachten  kann.  In  verschiedenen  Ilöhen  drin^ft  man  in 
Bein  Inneres  durch  Stollen.  In  einem  dieser  Stollen,  4494 
Fuss  über  dem  Meere,  ist  die  mittlere  Temperatur  am  Ein- 
gänge 160  und  es  findet  nach  dem  Innern  eine  Tempera- 
tur-Zunahme von  1^  11.  auf  eine  Länge  von  ungefähr  127,ö 
Fuss  statt.  Boussingault  sagt:  ungefähr,  weil  diese  Zu« 
nähme  nirfit  regelmässig  ist,  sondern  sich  nach  der  Dicke  des 
über  dem  Stollen  bellndlichen  Felsens  richtet,  glciclisam  nach 
dem  Relief  der  Oberflüche  des  Gebirges  variirt.  Die  Berg- 
leute beflnden  sich  schon  in  einer  Atmosphäre^  deren  Tempe- 
ratur »ich  der  am  Meere  nähert. 

Dieses  Resultat  und  die  Bemerkung,  dass  sich  die  Zu- 
nahme der  Wärme  nach  der  Dicke  des  über  dem  Stollen  be- 
findlichen Felsens  richtet,  zeigt  recht  deutlich,  dass  die  Tem- 
IKjratur- Zunahme  nur  nach  Richtungen  gemessen  werden 
könne,  welche  senkrecht  auf  der  äussern  ErdlUiche  stehen. 
Merkwönliger  Weise  stimmt  jene  Schätzung  bis  auf  1  Fuss 
mit  der  im  Erzgebirge  in  senkrechter  Richtung  gefundeneu 
Temperatur- Zunahme  Überein  (Cap.  XIX).  Angenommen, 
das:9  jene  Wand  in  dem  Gebirge  von  Marmato  völlig  senk« 

*)  AuD.  do  cbim.  et  de  ph^-».  LIII,  240. 
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recht  B^Yf  und  dass  daselbst  die  Temperatur  der  Süssem  Erd- 
llüchc  auf  690  Fuss  Höhe  um  1^  R.  abnehme  (vcrgl.  Cap. 
XVIU}:  80  würde  die  Chthonisothenne ,  welche  die  mittlere 
Temperatur  des  Fusses  des  Gebirges  hat,  unter  einem  Winkel 
▼on  79^  32'  ge^^en  den  Horizont  ansteigen.  Diess  ist  über- 
baapt  nahe  das  Maximum  der  Neigung,  unter  welcher  Clitiioni- 
eothermea  iu  eeokrccht  aosleigcuden  Gebirgen  aurstcigca 
können. 

Nicht  onerurtert  dürfen  wir  die  Frage  lassen,  ob  der 
Werth  von  n,  in  senkrechter  Richtung  gegen  die  Erd- Ober- 
flache  genommen,  unter  übrigens  gleichen  VerhältnisscQ,  stets 
der  nämliche  scyn  wird  im  ebenen  Lande,  in  tief  eingeschnit- 
tenen, von  hohen  Bergen  umgebenen  Thälern,  und  in  Bergen. 
Besitzt  der  Erdkern  ein  gewisses  Maass  von  Wärme,  die  sich 
nach  allen  Puncten  der  Erd  -  Oberflüche  hin  verbreitet:  so 
liesse  sich  wohl  erwarten ,  dass  diese  Verbreitung ,  je  nach 
den  nerrorragungen  und  Vertiefungen  der  Krd-Obcrflache,  ia 
ungleichem  Verhältnisse  erfolgen ,  dass  also  in  den  von  der 
Warme- Quelle  am  weitesten  entfernten  Bergen  eine  langsa- 
mere Temperatur-Zunahme  statt  linden  müsste,  als  unter  ebo- 
cem  Lande  and  unter  Thälern.  6o  H*ahrscheinlich  es  indcss 
ist,  dass  ein  gewisser  Theil  dieser  Innern  Erdwanne,  welcher 
alch  auf  entlegenere  Puncto  verbreiten  muss,  In  dieser  Rich- 
tung eine  langsamere  Zunahme  von  aussen  nach  inuen  her- 
beiführen möchte:  so  darf  man  doch  auf  der  andern  Seite 
nicht  übersehen,  dass  selbst  die  höchsten  Hohen  unserer  Erde 
g^gen  den  Erd  -  Durchmesser  fast  verschwinden  und  dass 
wo  (^e  W&rme  sich  auf  grössere  Entfernungen  von  ihrer 
Quelle  zu  verbreiten  gezAVungen  Ist ,  Zuleitung  der  Warme 
seitwärts  von  den  Umgebungen  statt  linden  wird. 

So  wie  die  Chthonisothermen  in  den  Bergen  nach  oben 
«ich  biegen,  so  biegen  sie  si(;h  umgekehrt  unter  dem  Meere, 
unter  den  8ee'n  und  unter  den  Gletschern  ^)  nach  unten.  Der 
Meeresgrund  hat  zwischen  einer  geuissen  Breite  in  den  kal- 
ten Zonen  und  dem  Acquator  eine  durchaus  niedrigere  Tem- 

♦)  Wa«  Ton  Gletschern  gilt,  gilt  anch  von  den  Schnee-  nnd  EIs- 
gruhea  fo  engen  ond  («paltenühnlicheo  Thfilcrn,  nur  in  einem  viel  gc* 
rlDgoren  Grade.  Vergl.  von  Bach  io  Gilbert's  Ami.  XLf^  S. 
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perataTy  aIs  Ihm  nach  seiner  geogrAph!schen  Breite  zukommt. 
Beschreibt  man  daher  von  dem  festen  Lande  oder  von  Inseln 
eine  Clithonisothcrmo  von      nach  dem  Meeresgründe :  so  wird 
«ich  dieselbe,  da  dessen  mittlere  Temperatur  mehr  oder  weni-. 
ger  unter  t**  ist,  mehr  oder  M'eni;5er  tief  unter  denselben  hin- 
abziehen.   Unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  wird  sich 
eine  solche  Chthonisotberme  um  so  tiefer  hlnnbziehcn,  je  na- 
her man  dem  Aeqiiator  kommt,  und  je  höher  daher  der  Werth 
von  t^  wird.    Dasselbe  findet  statt  bei  den  Sce'n  und  bei  den 
Gletschern,  und  zwar  wird  sich  eine  solche  Chthonisotberme 
bei  diesen,  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  um  so  tiefer 
hinabziehen,  je  näher  sie  dem  Aequator  und  je  weniger  hoch 
sie  über  der  Meeresfläche  liegen.    Da  z.  B.  nach  dem  eilftea 
Capitel  die  Temperatur  des  Meeres  in  der  Tiefe,  selbst  in  der 
heissen  Zone  nicht  viel  über  0^  sich  erhebt,  und  der  Meeres- 
grund dieselbe  Temperatur  haben  muss:  so  wird  sich  die 
Chthonisotberme  von  22^  (die  mittlere  Temperatur  am  Aequa- 
tor) ungefähr  bis  zu  einer  Tiefe  von  2500  Fuss  unter  den 
Meeresgrund  hinabziehen,  sofern  der  Werth  von  n  unter  dem 
•^  Meeresgrunde  derselbe  ist,  wie  unter  Ebenen  des  festen  Lan- 
des,   Nehmen  wir  die  grösstcn  llüheu  auf  unserer  Erde  für 
das  Maass  der  grössten  Meeres-Ticfen  an:  so  würden  unter 
dem  Aequator  zwei  Punctc  von  gleicher  Temperatur  =  22", 
BU  finden  scyn,  wovon  der  eine  im  festen  Lande  die  Erd- 
oberfläche berührt,  während  der  andere  ungefähr  26500  Fuss 
tief  unter  jenem  liegt. 

Achnliche  Abstände,  jedoch  von  viel  geringerem  Umfange, 
werden  zwischen  zwei  Puncten  von  gleicher  Wärme,  wovon 
der  eine  am  Ufer  eines  See's  oder  in  der  Nähe  eines  fcllet^- 
^Icher^',  der  andere  unter  dem  Seegrunde  o^ler  unter  dem  6101- 
Bcher  liegt,  statt  finden. 

Lst  die  Linie  DA  ein  Thcil  der  Erd-Olerlläohe  am  Ufer 
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aw  Mmm  ödiT  9hm  BAG  to  WinM,  am  «»  Ii. 
■le  ACy  welelie  4m  Meer  oder  den  See  liUi  mam  tfefMen 

Puncte  C  hegrenvAy  mit  DA  macht,  ist  die  mittlere  Tempera- 
tur in  D  oder  A  =  t^,  in  C  =  t«  — iu  ü  t® — i»"-f  !<>, 
mithin  BC  =  n,  ro  ist:  DAU  =  DAC  BAC  imd  4» 
9C  wiakeireeht  »uf  AC,  so  ist 

8o  tatbwt  deh  also  die  Mgoag  der  Iihile  AB,  der 
ChflMMlaeClienM  toa  t9,  g^g^n  did  FHehe  deeVlbn  «n  Meere 
fMkr  ta  etaMBi  See^t).  • 

Welohefl  Werth  wird  n  aeter  dem  Omnde  diM  Meeres, 

ilcr  Sec'n  und  der  Gletsclier  haben  V  Da  directe  Beohnchtiuinfca 
}4^rübcr  gnnzlich  fehlen:  so  müssen  wir  uns  begnügen,  durch 
allgemeine  Betrachtungen  zu  ermitteln,  in  welchem  Verhält- 
nisse dieser  Werth  zu  demjenigen  eteiien  m&ge,  welchen  man 
1^  jetxt  unter  der  nieht  Bilt  Waeeer  «der  mit  lOe  bedeclUeA 
XrMHMcÜehe  geAmden  hftt- 

Denkett  wir  uns  fa  einciii  Seegfoide  efaMi  PttMl^  &ttf 
Wfu  der  fieegroiid  nleiit  odl  Weeeer,  aondern  aül  der  fealea 
Masse  meerer  Srde  bedeckt  wfre,  eine  höhere  Temperatur 
als  3*^,  gleich  t^,  hittte:  so  würde,  wenn  plötzlich  dttreh  ein  Na- 
turcreigniss  die  feste  Masse  über  diesem  Puncte  verschwände, 
und  dngcgcn  stlsscs  W»wscr  an  die  Stelle  träte,  dieser  l'unct 

Temiieratur  dieses  Wassers  annehmen.  Diese  Temiicrattir 
würde  jedoch  nach  einiger  Zeit  in  diejenige  sich  nmiadem^ 
M  welcher  das  Waaser  die  ^Htoste  IMehtigkelt  hat,  aoXem 
wdhrend  dieser  BeU  die  OherUehe  diimea  entstaadeaen  Bo^ 
ifluroh  die  Luft  Ms  isn  dieser  Temperatar  «=  +  8*  E.  gtVam 
Ml  wire  (Oap.  XI).   Uater  oMgar  Vbnmsaetzaug  MiMa 

« 

^  Dar  tieMa  Peaet  la  dem  sdMW  mekrmali  ertrShateaBobriocie 
m  Frtgnif  bei  Oemf  ist  «80  Fass  natcr  der  ObertUlche»  und  liegt 
aahe  la  gleidiem  Nireau  mit  dem  Seegmnde  bei  Genf.  Die  Teinpe- 
r:itur  dieses  Punctes  ist  13^,8,  die  des  Hee's  in  der  Tiefe  OHcb  de  la 
Ucche,  nnd  mithin  micU  die  de»  ^ecg^uudes  =  50,1.  Nimmt  die 
Temperatur  unter  drm  vSee^;rumle  iu  (ieni?<elbeu  Verliältoi:*«  /u,  wie 
iu  jeuem  Holirloclic :  so  licgi  der  Puuct  uutcr  dem  K*i*Kr«ode,  welcher 
die  TcujpcrHiur  13^ bat,  878  ¥as»  unter  dem  TieCsicn  des  Dvkr- 

luCÜCä. 
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rfch  also  der  genannte  Punct  von  bis  zu  3^  abgekühlt  ha- 
ben. Wahrend  nun  ursprünglich  zM'isehen  diesem  Puncte  und 
n  Fuss  unter  demselben  eine  Temperatur-Differenz  von  i^-\-± 
'mm,  =  ±o  statt  gefunden  hätte:  so  Murdc  nach  der  VVas- 
gcr-Bedeckung  diese  Differenz  auf  +  1»  —  3»  =  f*>  —  2« 
gestiegen  seyn.  Je  höher  daher  der  ursprungliche  Werd»  von 
gewesen  M'are,  desto  grösser  würde  jene  Differenz  nach 
der  Wasser-Bedeckung  werden.  Da  im  normalen  Verhältniss 
euf  n  Fiu^s  Tiefe  1**  Temperatur-Unterschied  kommt:  so  kann 
ein  grösserer  Temperatur-Unterschied  als  1^,  für  eine  solche 
Tiefe  sich  nicht  lange  behaupten.  Es  wird  demnach  die  Er- 
kaltung des  Scebodens,  (lle  im  Momente  der  Wasser-Bedek- 
kong  nur  oberflächlich  ist,  sich  nach  und  nach  bis  zu  gros- 
serer Tiefe  erstrecken.  Wenn  aber  diese  Erkaltung  bis  zu 
einer  noch  so  grossen  Tiefe  fortschreitet:  so  muss  es  doch 
Irgendwo  einen  Punct  geben,  in  welchem  die  Wirkung  dieser 
Erkaltung  Null,  oder  wenigstens  unmerklich  wird.  Es  muss 
daher  von  dem  Seeboden  nach  dem  Innern  eine  beschleunigte 
Temperatur-Zunahme  statt  finden:  d.  h.  der  Werth  von  n  mijujs 
hier  kleiner  seyn,  als  unter  dem  festen  Lande. 

Dieselben  Verhältnisse  %verdcn  unter  dem  Meere  und  un- 
ter Gletschern  statt  finden:  unter  dem  Meere  bei  grosser  Tiefe 
eelbst  noch  in  hohen  Breiten ,  sofern  nur  nicht  die  Tempera- 
tur des  mit  Wasser  bedeckten  Meeres -Bodens  diejeuige  er- 
reicht, welche  er  haben  M'ürde,  wenn  er  mit  festen  Massen 
bedeckt  wäre;  unter  den  Gletschern  ebenfalls  nur  dann,  wenn 
die  ursprüngliche  mittlere  Temperatur  der  Unterlage  noch  nicht 
bis  zu  NuU  herabgekommen  ist  (Cap.  IX).  Unter  den  ticf- 
Bten  Stellen  des  Mecrea  wird  sich  der  Werth  von  n  bedeu- 
tend vermindern;  denn  nach  Cap.  XI.  wurde  z.  B.  unter  dem 
Acfiuator,  wenn  daselbst  die  Meeres-Tiefe  6658  Fuss  ist,  die 
urnpiUtiffliche  Temperatur  des  Meeres- Bodens  schon  die  der 
Siedhitze  des  Wassers  seyn.  Eine  Abkühlung  bis  zu  1*^,70 
B.,  der  niedrigsten  in  niederen  Breiten  beobachteten  Tempe- 
ratur des  Meeres  in  der  Tiefe,  würde  daher  eine  sehr  be- 
schleunigte Wärme-Zunahme  voraussetzen. 

Da  die  festen  Massen  unserer  Erde  sehr  schlechte  Wär- 
meleiter sind:  so  wird,  wenn  ein  See  entsteht,  «der  ein  AI- 
pcnthal  mit  einem  Gletscher  bedeckt  wird,  die  Abkühlung 
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naoh  Unten  gewiss  ficbr  langsam  fortschreiten.    Ctn  Maass  f&r 

dieses  Fortschreiten  nach  der  Tiere  linden  M-lr  in  der  Zeit, 
welche  die  in  die  Erdkruste  eindringende  Luft -Temperatur, 
|)ei  dem  jährlichen  Wechsel  der  Luft- Wärme  in  den  gemäiJsig- 
(en  Zunen,  braucht,  um  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zu  gelan- 
gen. Aus  den  in  dem  achten  und  achtzehnten  Capitcl  mitge- 
fjieilten  Beobachtungen  ersieht  man,  dasä  schon  in  4  bis  6 
Fuss  Tiefe  die  Maxima  und  Minima  der  Temperatur  unge- 
fähr um  einen  Monat  spater,  als  in  der  Luft  eintreten.  In  dem 
Schachte,  worin  ich  in  verschiedenen  Tiefen  Temperatur- Ho- 
(dxachtungen  anstelle,  treten  in  24  Fuss  Tiefe  die  Maxim» 
und  Minima  mehr  als  zwei  Monate  sjKiter,  ah*  in  der  Lutt 
ein.  Die  Temperatur- Beobachtungen  im  Erzgchiryc  zeigen 
y.war  auch  im  Allgemeinen ,  dass  Maxima  und  Minima  immer 
^»üter  eintreten,  je  tiefer  die  Beobachtungs-Puucte  liegen ;  je- 
doch findet  in  dem  Fortrucken  dieses  Eintritts  keine  vollkom- 
mene Rcgclmäs.««igkeit  statt,  was  ohne  Zweifel  von  sturendea 
Äusseren  Temperatur -Einflüssen  herrührt.  Auch  die  Quellen, 
welche  die  geringsten  jährlichen  Veränderungen  zeigen,  errei- 
chen die  Maxima  und  Minima  ilircr  Temperatur  ungefähr  drei 
Alonate  später,  als  die  Luft.  Da  indcss  die  Tiefen,  aus  wel- 
chen sie  hervorkommen,  unbekannt  sind:  so  kann  daraus  kein 
bestimmter  Schluss  auf  die  Zeitdauer  der  in  die  Erdkruste 
Ji)is  zu  einer  gewissen  Tiefe  eindringenden  Luft -Temperatur 
gemaclit  werden.  Temperatur-Beobachtungen  bis  zu  solchen 
Tiefen  ausgedehnt,  bis  zu  welchen  noch  die  äusseren  Ein- 
flüsse dringen,  werden  in  der  Folge  ein  genaueres  Maas»  für 
die  Dauer  der  Verbreitung  der  Temperatur  iu  die  Tiefe  an 
die  nnnd  geben. 

Bis  dahin  können  wir  immerhin  annelimen,  dass  unge- 
fähr 3  Monate  verfliessen,  ehe  die  Temperatur  von  der  Erd- 
oberfläche bis  zu  einer  Tiefe  von  ungefähr  00  Fuss  gelangt. 
Diese  Tiefe  hängt  aber  nicht  bloss  von  dem  Wärmclcitungs- 
Vermögen  der  Erd-  und  Stein -Schichten,  sondern  auch  von 
der  Wärme-Differenz  ab.  Je  grösser  nämlich  der  Tempera- 
tur-Wechsel ist,  den  ein  Punct  in  der  Erde  erleidet,  deato 
schneller  ivird  sich  dieser  Temperatur- Wechsel  nach  der  Tiefe 
fortsetzen.  Je  stärker  daher,  um  dicss  auf  den  vorlicjrendcn 
Fall  anzuwenden,  der  Grund  eines  cntislehcndcu  SecV  oder  ein 
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Aliwntlial,  welche«  mit  dnem  OlefBchcr  bedccki  wird,  abge- 
kühlt werden 5  desto  BchneUer  wird,  unter  übrlj^'ens  gleichen 
Verhältnissen,  die  Abkühlung  nach  unten  fortschreiten.  Die- 
ses Verhalten  ist  ganz  analog  der  nach  der  geographischen 
Breite  sich  richtenden  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äusseren 
Temperatur- Einflüsse  dringen.  In  höheren  Breiten,  wo  ein 
grösserer  jährlicher  Temperatur- Wechsel,  als  in  niederen, 
statt  findet,  erfolgt  die  Verbreitung  der  äusseren  Temperatur 
schneller,  als  in  niederen,  weil  dort  der  Punct  der  constautcn 
Temperatur  tiefer  liegt,  als  hier.  Pas  was  aber  der  grössere 
jührüche  Temperatur- Wechsel  hervorbringt,  wird  auch  ein 
grösserer  augeublickücher  Temperatur- Wechsel  hervorbringen. 

Die  Sce'n  und  Meere,  welche  sogleich  am  Ufer  eino 
grosse  Tiefe  haben,  werden  wegen  der  niederen  Temperatur 
auf  ilirem  Grunde  auch  abkühlend  auf  die  Ufer  wirken.  Wenn 
daher  die  milllcre  Ternjicraiur  in  solcher  Entfernung  vom  .See, 
in  welcher  kein  erkältender  Einfluss  mehr  statt  findet,  isi, 
so  wird  diese  Chthonisothcrmc  von  t*'  mit  Annaheruno-  an  den 
8ee  oder  an  das  Meer  sich  nach  unten  biegen.  Es  "»rürd« 
interessant  seyn,  die  mittlere  Bodcu-Temperatur  am  Ufer  tie- 
fer Sce'n  und  Meere  und  in  verschiedenen  Entfernungen  da- 
von zu  ermitteln,  um  niif  diese  Weise  die  Entfernung,  in  wel- 
cher dieselben  erkältend  wirken,  und  die  Biegung  der  Chtlioni- 
sothennen  zu  bestimmen.  In  Ermangelung  solcher,  wenig- 
stens ein  Jahr  lang  fortzusetzender  Beobachtungen,  habe  ich 
einzelne  Temperatur -Beobachtungen  zwischen  dem  Thuner " 
und  Brienzer  -  See  in  1  Fuss  Tiefe  am  1  Sept.  1835  ange- 
stellt, und  Folgendes  gefunden: 

Thuner -See  am  Ufer  bei  Neuhaus  an  der  Ober- 
flache    170,1 

In  15''  Tiefe  auf  dem  Grunde    ....  ii^fi 

Aar,  wo  sie  sich  in  den  See  ergicsst  ....  lö**,l 

Boden-Temperatur  im  Sande,  an  dieser  Steife     .  ll*',60?5f) 

*)  Die  mit  Q  bezeichneten  Beobachtungen  worden  an  Stellen 
mncht,  die  der  ifouoe  aus«;c3ct7.t  riud;  die  mit  b'ch.  bezeichneten  hin- 
gegen im  tScbattcD,  auf  der  Nordscite  von  Hiiuscni »  Silauern  u.  s.  w. 


Digitized  by  Google 


IM 

MI  einer  andern  SteDe  am  Ufer,  wo  der  See 

Mhr  adeln  iat  •  11^4  Q 

10o,86Selii 

Mittel  110,125 

Udo  Scbrilta  vom  See  nach  üntenem  •  *  •  •  13^3  Q 
'  ilV  Seh» 

Mittel 

Auf  halbem  Bwiaehcn  dam  See  mid  Un^ 


11«^  fleb. 

Mittel  120,4 

MUtäienem  .  ^  ^  .  .  *  lao^iQ 

110^  8^ 

Mittel  12^^  ' 

Bei  MerladROi  nadi  dem  IMeimr-Sae  •  •  •  Idßfi  Q 

100,8  Sek 


Mittel  130,3 

40  Schritte  vom  ArlmMr-See  •  li^^S  0 

8  Sehritte  vom  JBirfewMr-See  ±0O^i  8«h, 

Mittel  iio^l 

Die  Oberflachen -Tempcratnr  nahm  also  von  Unterseen 
nach  dem  Thuner-y  wie  nach  dem  ÄnV/i^er-See  um  1^,3  ab. 
Da  wo  aber  die  Beobachtungen  an  dem  Ufer  beider  Seen  fje- 
maclit  M'urden,  fallt  der  Seegruiid  ganz  allm&blig  ab|  und  die 
tiefsten  Stellen  beider  See'n  liegen  weit  davon  ab. 

Die  erkaltende  Wirkung  des  Seegmndes  auf  die  Ufer 
Beigen  auch  die  folgenden  Beobachtungen: 

Bei  OMIE^y  am  Tftimar-See    «  tio^O 

aSa  AuM  am  m$M,  »80  Fnaa  Ober  dem  Thu^ 

 Ii«,  2  0 

90,8  Sek. 


Mitld  100^ 

Ajn  BrUnzer^^^Qf  nahe  beim  Gieubach,  und  nicht 
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weit  von  der  Stelle ,   wo  i^r  See  am  tiefr 

»teil  ist   ...   90|5  0 

1676  Fu!>s  über  dem  jBrieitser-Seey  oberiialb  der 

WMMrUUe   ao,5  Sobb 

Ungeachtet  dieses  bedeutenden  lIölien-lTnterscIiiedes  zwi- 
schen diesen  beiden  Puncten,  war  die  Boden-Temperatur  doch 
dieselbe.  Damit  will  ioh  aber  nicht  behaupten,  dass  zwischen 
diesen  beiden  Pi\noten  gar  kdnc  Temperatur- Abnahme  statt 
Me.  Die  mittlere  Tempemtnr  des  1678  Fuss  Ober  deiil 
BrienxerSee  gelegenen  Pnnctes  würde  gewiss  niedriger  ^  als 
die  am  1Tf%r  des  fiee^s  gefunden  werden.  Znr  Mt,  als  teil 
Jene  einzelnen  Beobaebtun<^en  gemacbl  bebe,  war  die  mittlere 
Boden-Temperatur  in  1  Fuss  Tiefe  über  dem  Mittel ;  auf  dem 
höher  gele<}jencn  Puncto  aber  raclir,  als  am  See,  weil  das 
Maximum  der  jährlichen  Temperatur  auf  den  Hohen  spater 
eintritt,  als  in  den  Tiiälcrn.  Daher  kam  es,  dass  an  beiden 
Pnncten  gleiche  Boden  -  Temperatur  beobachtet  wurde,  unge» 
achtet  des  bedeutenden  Höhen -»Unterschiedes.  Fast  mit  €to- 
wissbeit  Ist  Indess.na  Terrnntben,  dass,  wegen  dererkiltendea 
Wiricang  des  Seegmndes  auf  den  vnteren  Pnnct,  iKwlscben 
bdden  Pnncten  eine  geringere  Wirme -Abnahme  gefanden 
werden  würde,  als  an  anderen  Stellen^  wo  kdne  solche  erkil- 
tende  Einüüsse  statt  haben. 

Ebenso  wie  die  Seen  und  die  Meere  wirken  «neb^  dk 
detscber  abkflhlend  nnf  Ihre  nSchsten  Umgebungen.  HierOber 
stellte  ich  ebenfalls  am  tmteren  Gletscher  xa  Orindelwald  in 
1  Fuss  Tiefe  ^)  am  Angust  10^5  die  folgenden  Beobtu:!^ 
tuDgen  an; 

Am  cnetsdier  +$0 
Am  Ufer  des  Oletseher-Stroms,  wo  die  erste  Ve- 
getation, Gras  vnd  Brlenblnme,  l>eginnl  •  ^fi 

1(W  tSchrittc  davon  90fi 

200  Sclirilte  davon,  nahe  an  der  Brücke  •  •  .  8^,5 
460  öchritto  davon^  jenseits  der  Brücke        •  •  ^^fi. 

*)  Nor  die  erste  Bcobnchtmiff  anspenommpn ,  welche  wflgon  ilse 
Stflin-CterOUa  nur  in  e  Zoll  Tiefe  gesMclu  werden  konnte. 
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720  Sclriüo  davon,  wo  dlo  ersten  Kartoffeln 

baut  werden  und  die  cxfiteu  Aiiora«  imd 
KirschMume  stehen  B^fiVy 

1286  Bohritte  am  Ufer  des  GletAoher-Btromef, 

der  sehwarsm  MdU$eäine,  tat  der  JBrucke  7^,(>^l^) 

uor  8  Schritte  davon' entflenit  ti^,^  x 

1786  Scbritte  yom  Gletschv .  In  der  Nil»  TOn 
OriiMwaid,  wo  der  «rsto  Walsen  ge- 
laot  wird  IIO 

'Ganz  nalie  am  Gletscher  wird  die  Boden- Temperatur 
dnrch  die  Luft-Teiuperatur  bedeutend  modificirt.  Nämlich  an 
derselben  Steile  am  Gietsciier,  wo  die  Boden  -  Temperatur  am 
86  August  bei  kalter,  naseer  Witterung  war,  war^ilo 
schon  am  98. ,  als  nnterdeesen  wirmerea  und  eelifinea  Wei- 
ter eingetreten  war,  bis  auf  fo^i  gestiegen,  und  am  7.  Bept, 
als  bis  dahin  fortwährend  sehr  warme  Tage  statt  hatten,  DmA 
ich  sogar  7<*,7.  Dagegen  nahm  die  Boden- Temperatur  na 
Orindetwald,  also  fern  vom  Gletscher,  vom  26.  August  bis  7. 
Sept.  um  0^,3  ab,  welches  ganz  der  vorgerOcktea  Jahreszeit 
gemäss  war. 

Jäinc  Chtlionisotherme  von  in  solcher  Eotfernung  \T»m 
Gletscher,  «in  welcher  kein  erkältender  Einfluss  auf  die  ü(>- 
den-Temperatur  mehr  statt  findet,  wird  sieh  daher  mit  Anni» 
herung  an  den  Gletscher  nach  unten  biegen.  Um  die  Ele- 
mente mir  Bescbreibang  einer  solchen  Cnnre  ssa  crlmlten, 
habe  leb  nahe  am  unteren  Gletscher  xa  Grkulelwald,  am  UM 
des  Oletsctier-fitromes  ein  4  Fuss  tiefes  Loch  graben  Isssen, 
und  dieselbe  Vorrichtung,  wie  auf  dein  luiulfiorn  (Caji.  Will) 
getroffen.  In  der  Mitte  zwischen  dem  Gletscher  und  Gnn- 
düwaldy  am  Fu«se,  des  MtUenlteryg,  wurde  ein  zweites,  und 


♦)  "Diese  etwas  nieilnjicru  Tenipirk-atur  rührt  wohl  davon  her, 
dasH  liuuiitkt'Ib.ir  um  lU-ohaclutmgs- Puuct«  ein  0^,26  kalter,  starker 
Bach  vom  Mttttnbtrg  hcrabfliesst. 

Hier  7.ri;;1e  sich  die  (TUriUcndc  Einwirkung  Her  40  kwlfcn 
schwarzen  Liitschine,  die  jcclotii,  wie  ilie  folgende  Heohachtnni  /.oi^e- 
schon  in  8  iSchriCt  Fotfcrniui;;  verschwiind.  Am  Si*«.  Dec.  1%35  f.uid 
Ur.  /iiegler  die  TenperiiUir  der  «cAaporsc»  Lütichiue  unter  dem 
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•  in  dem  Garten  des  Herrn  Pfarrers  zu  Chrindelwald  clu  drillen 
Loch  gegraben.  Herr  Pfarrer  Ziegler  hat  es  mit  zuvor- 
kommender Güte  übernommen,  die  Temperatur  des  Wassers 
der  an  diesen  drei  Puncten  eingesenkten  Flaschen  monatlich 
zwei  Mal  zu  beobachten,  und  hat  mir  die  erste  halbjährige 
Reihe  seiner  Beobachtungen  bereits  mitgctheilt: 


am  Gletscher'*')     am  Metten-  imGarten'^^) 

berg 


i835   Septbr.  «3. 

30,« 

60,8 

80,9 

Octbr.  27. 

10,7 

40,5 

60,6 

Decbr.  2. 

00,6 

»0,3 

40,» 

00,3 

00,7 

'  «0,8 

1836    Mfirz  1. 

00,1 

00,3 

AprU  4. 

00,5 

10,1 

ÄO,7 

halbjfihriges  Mittel 

10,067 

fo,617 

40^67. 

Aus  diesen  Mittelzahlen  können  keine  Schlüsse  gezogen 
werden.   Bellten  aßer  die  mittleren  Temperaturen  an  diesen  3 

^  An  derselben  Stelle ,  wo  Ich  am  IM.  August  1885  in  1  Fuss 
Tiefe- 60,5  fiuid. 

^)  Hier  wachsen  vom  Gletscher  ab  die  ersten  Kartoffeln  nnd  dio 
ersten  Ahorn  -  und  Kirschbäume.  Am  26.  August  fand  ich  daselbst  in 
1  Fuss  Tiefe  8t>,8. 

^*'*^)  Nahe  an  der  Stelle,  wo  ich  an  demselben  Tage  in  1  Fuss 
Tiefe  110  fand.  ^ 

•f)  Eine  Beobachtung  Fnde  Januars  anzustellen,  war  wegen  der 
grossen  Menge  Schneens,  welcher  die  BeobaChtungs-Orte  bedeckte,  un- 
tbnnlich.  Noch  am  1.  MSrz,  wo  sich  die  &<chneodecke  bereits  beden* 
iend  gesenkt  hatte,  kostete  es  Mühe,  zu  den  Orten  zu  gelangen,  be- 
sonders zu  dem  am  Gletscher,  wo  der  Schnee  ungeHihr  5  Fuss  hoch 
lag.  Herr  Pfarrer  Ziegler  glaubt  inde.<<a  nicht,  dass  dadurch  eine 
wesentliche  Lficke  entstanden  sey,  wenig.stcns  scheint  die  Vcrglei- 
chipg  der  Thermometer Stände  am  28.  Decbr.  und  1.  Milns  zu  dem 
Schlüsse  zu  berechtigen,  dass  daKWisohen  kein  tieferer  Stand  statt 
gefunden  haben  könne,  weil  sonst  das  Wasser  in  den  beiden  erstereu 
B4'obachtiingM-Orten  hätte  gefrieren,  und  da^  GefUss  zerspringen  müs- 
sen. Wenn  freilich  dem  Obigen  zu  Folge  die  mittlere  Temperatur 
am  ro.  oder  24.  Novbr.  statt  hatte,  so  ^ürde  das  Minimum  am  10. 
oder  24.  Februar  statt  gefunden  haben ,  und  in  diesem  Falle  möchte 
die  Temperatur  doch  wohl  auf  Null,  oder  sogar  unter  Null  gekommen 
aeyn.  In  dieser  Temperatur  hätte  aber  das  ruhig  in  den  tlaschen 
stehende  Wasser  immerhin  noch  flüsi^ig  bleiben  können. 
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Puncfen  auf  den  iO.  NoTcraber  fallen ,  wie  diess  bei  mclnetl 
unten  im  achtzehnten  Cnpitcl  mitgethcilten  Beobachtungen  in 
der  Nfthe  von  Bonn  der  Fall  Mar:  bo  würden  sich  durch  In- 
tcruolation  in  obigen  Beobachtungen  folgende  mittlere  TemiJC-* 
raluren  ergeben: 

ain  Glelüclier  am  Meltcnberg  Im  Garten 

lo,29  a",68  .  60,710). 

Rollten  sie  aber  zu  Folge  meiner  Beobachtungen  auf  der 
Lvinenbttrg  auf  den  24.  Novbr.  fallen:  so  erhält  man  durch 
Intcruolation  die  naclistchenden  mittleren  Temperaturen: 

am  Gletscher  am  Mclteuberg  im  Garten 

00,85  20,8  40,70  0> 

In  jenem  Falle  wäre  also  die  Zunahme  der  mittleren  Tem- 
lieratur  vom  Gletscher  bis  zum  Fusse  des  Mellenbergs  ^0^39^ 
und  von  da  bis  Orindclirald  2o,03,  im  Ganzen  4o,42;  in  die- 
Hcm  Falle  vom  ersten  bis  zum  zweiten  Puncle  lo,95,  und 
von  da  bis  zum  dritten  Puncle  lo,95,  im  Ganzen  30^9.  im 
Mittel  aus  beiden  Grössen  ist  also  die  Temperatur -Zunahme 
vom  Gletscher  bis  Grindelwald  auf  einer  Entfernung  von  un-> 
gePähr  4500  Fuss  4o,16.  Ist  die  Temperatur -Zunahme  nacli 
dem  Innern  am  Gletscher  auf  115  Fuss  Tiefe  1":  so  wird 
die  Chthonisothcrme  von  ÖO,23,  welche  In  Grimlehrald  diö 
Erd -  Oberfläche  berührt,  478  Fuss,  und  die  Chthonisothcrme 
von  30,24,  "welche  am  Fusse  des  MeUcnbergs  die  Erd- Ober« 
Iläche  berührt,  250  Fuss  unter  jenem  Puuct  des  Gletschern 
zu  finden  seyn.  Da  der  zweite  Beobachtungs-Ort,  am  Fusse 
des  Mellenbergs y  ungefälir  1800  Fuss,  und  der  dritte,  G'rm- 
dehcaldy  ungefähr  4500  Fuss  vom  Oletscher  abliegt,  da  fer- 
ner die  ersten  beiden  Orte  nahe  in  gleichem  Niveau,  Grm* 
delirald  aber  248  Fuss  höher,  als  das  untere  Ende  des  Glet- 
schers liegt:  80  ist  die  Neigung  jener  Chthouisolhermen  ge- 
gen den  Horizont  9»  10'  bis  lOO  27'.  Die  Zeichnung  erläu- 
tert diese  Verhältnisse. 

*)  PIc  mittlere  Luft- Temperatur  von  Matt  fm  Canton  OlaruSf 
25«0  Fus5  fiber  dem  Meere,  fand  Heer  vom  Aosusl  bin  Au^iaC 

1832  —  50,27  (Fröbcl  und  Heer  Milfheiinngen  ans  df m  GeMiMe  der 
theoret.  Erdkunde.  Zürich  IS36,  K  41»2).  Pa  Grindel  wähl  «77  Fuss 
hJihor  als  Watt  nnd  tn  der  Nähe  drr  Gletscher  Hegt:  80  durfte  40,75 
der  Wahrlieit  näher  kommen,  als  50,7 1. 
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c  Beobachtuugs-Punct  nm  Gletscher. 

d  w  „     am  Fasse  des  Melfenbcrf/st. 

*  yy  yy     in  Gritidelwald, 

ab  Horizontale. 

cdb  Profil  vom  Gletscher  bis  Grindclwald. 
cd  Chthonisofherme  von  3'>,24  R. 
fgb  Cbthonisothcrmc  von  5^23  R. 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  erkSItendcn 
Einfluisse  der  Gletscher  auf  den  Buden  in  ihren  Um^^ebun'reii 
Bich  nicht  weit  erstrecken:  sondern  dass  sie  bald  aus«-e<rli- 
eben  werden  durch  die  liUft-Wärme.  Sic  bestätigen  die  be- 
kannte, in  Reise-Beschreibungen  oft  wiederholte,  Bemerkun«-. 
dass  man  im  Angesicht  der  Gletscher,  ja  in  ihrer  unmittelba- 
ren Berührung,  Blumen  und  Erdbeeren  jiflücken  kann. 

Die  mittlere  Temperatur  am  Gletscher  entspricht  nahe 
der  von  Banmul  im  Asiatifchm  Russland  in  63o  20'  N.  Br., 
die  am  Fusse  des  Meltenbergs,  nahe  der  von  Aloscau,  in  öö^ 
47'  N.  Br.,  oder  von  Dronthdm,  in  63"  26'  N.  Br.,  und  die 
zu  Grindelicald,  nahe  der  \on  Königsberg  in  04«  42'  N.  B.^J^). 
(So  verschiedene  mittlere  Temperaturen  und  so  verschiedene 
Climate  sind  also  in  der  Nähe  jenes  Gletschers  zusamjnen- 
gedrangt. 

Die  Untersuchungen ,  welche  den  Gegenstand  dieses  Ca- 
pitels  ausmachen,  beantworten  die  Frage,  ob  die  Temperatur- 
Zunahme  nach  dem  Innern  nach  gleichen  Gesetzen  von  Puuc- 
len  ausgehe,  die  in  gleichem  Niveau  liegen,  mit  Nein.  Diese 
Untersuchungen  haben  uns  auf  die  CbthonisothermeDy  Linien 
gleicher  Wärme,  gefuhrt,  welche,  streng  genommen,  nur  in 
geringer  Ausdehnung  im  ebenen  Lande,  parallel  mit  der  Erd- 
oberfläche laufen,  in  Bergen  ansteigen,  unter  Sec'n,  unter  dem 
Meere  und  unter  den  Gletschern  sich  nach  unten  biegen,  und 
&lso  stets  mit  dem  llorizuute  Winkel  voa  grösserer  oder  ge« 

Kämtz  Lehrb.  der  Meteorol.  II,  68. 
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ringerer  Neigung  bilden.  Aossenlem  werden  sie  eine  Fanc^ 
tiou  von  den  durch  von  Humboldt  n«cligcwicsenen  Biegun- 
gen der  Isotiicrmen  scyn;  denn  eben  so  wenig  als  diese  mit 
den  Parallelkreisen  der  Erde  zusammen  fallen  werden  auch 
die  Puncle  gleicher  Wärme  im  Innern  der  Erde  in  gleichen 
Parallclkrcisen  in  gleicher  Tiefe  liegen* 

Ich  beschliesse  dieses  Capitel  mit  einer  Anwendung  der 
Tliatsachc,  dass  die  Chthonisothenncn  in  den  Bergen  anstei- 
gen, auf  die  Theorie  der  Knlstehung  derjenigen  wannen 
Quellen,  welche  am  Fusse  hoher  Gebirge  eiits|»ringen.  Bei- 
spielsweise wähle  ich  hierzu  die  wannen  Quellen  zu  Leucker^ 
bad  im  Canton  Wallis. 

Der  höchste  Punct  in  der  Nähe  des  Leuckcrbades  ist  das 
Balm-Uorn  (11115  F.  über  d.  Meere).    Ist  nach  Cap.  XVIII. 
in  ßl05  Fuss  Höhe  die  mittlere  Boden -Temperatur  0":  sh 
\s'\ri\  sie  auf  der  Spitze  des  ßö/m-ilorns,  wenn  auf  1"  Tcm- 
])eratur-Abnahme  in  der  Erd-Obcrlläche  077  Fuss  Höhe  kom- 
men, —  7^,75  scyn.    Ist  fcrnör  der  Ncigiings- Winkel  des 
sehr  Steilen  ß^7/m- Horns  mit  dem  Horizonte  45^,  und  bildet 
dieser  Berg  einen  Kegel:  so  ergiebt  sich  nach  der  obigen 
Formel  145  Fuss  Tiefe,  von  der  Spitze  nn  gerechnet,  auf  1^ 
Temperatur -Zunahme,    tls  wird  also  1123  Fuss  unter  der 
Spitze,  oder  10292  Fuss  über  dem  Meere  im  Innern  des  Ber- 
ges die  Temperatur  0"  seyn,  und  hier  kann  also  schon  liqui- 
des Wasser  gedacht  werden.    Von  da  bis  zum  Niveau  der 
Li'urkerhätter  (4275  Fuss  über  dem  MccreCt?*.^)  win!  die  Tem- 
peratur-Zunahme, wenn  immer  fort  auf  1^*  145  Fuss  kommen, 
bis  zu  410,5  steigen.    Denkt  man  sich  also  in  10292  Fu^ 
Höhe  im  Balm-UoTn  Wasser- Ansammlungen ,  aus  denen  die 
Wasser  durch  Spalten  im  Innern  bis  zum  Niveau  der  Leuckcr-^ 
bäder  herabfliessen:  so  werden  Aich  diese  Wasser  bis  dahin 
bis  zu  41",5  er^värmcn,  und  mit  dieser,  der  wärmsten  unter 
den  dortigen  Quellen  gleichkommendeli,  Temperatur  ausfliesseiu 
In  der  Annahme  liquiden  Wassels  unter  einer  ewigen  Schnee- 
decke im  Innern  eines  Gebirges  liegt  niclils  Widersprechen- 
des.   Wir  finden  in  BergHxrkeu,  auCh  wenn  die  Oberfläche 

♦)  SchweIgg^r'0  Joom.  XXV,  281. 

*'^)  Nach  MichaeliB  (a.  a.  O.  ».  Z72)  4402  F. 
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Monate  hing  mit  Schnee  bedeckt  nnd  gerroren  Ist,  Quclhvas- 
»er.  In  Boyodoirsk ,  wo  walircnd  des  grös.stcn  TheiLs  de» 
Jahre«)  die  Oberfläche  der  Erde  mit  Schnee  bedeckt  ist,  ist 
doch  die  Menge  des  Wassers  In  den  Bcrgnerkcn  im  Sommer 
und  Herbst  nicht  grösser,  als  im  Winter,  und  veruiehrt  sioli 
nur  im  Frühling,  wenn  der  Andrang  der  Meleorwasscr  durch 
die  plöt/lirhc  Schmelzung  des  Schneens  und  durch  das  Aus- 
treten der  Flüsse  sehr  bedeutend  wird^).  In  der  Hudsom- 
bay  y  deren  Mittel -Temperatur  tief  unter  dem  Gefrierpunctc 
stch^  lauCen  Quellen,  ^en  ganzen  Winter  hindurch,  nivter  einer 
Decke  von  Eis  und  Schnee  ^i-^^^J.  Jene  im  Innern  des  Baim- 
Horns  angenommenen  Wasser-Ansammlungen  {für  welche  An- 
nahme das  Versinken  so  bedeutender  Wagsermasseu,  wie  die 
des  /}flM6<?/i-See's  auf  d,cr  Gemmi  und  andere  Erscheinungeu, 
aus  denen  man  auf  eine,  sehr  bedeutende  innere  Zerlijürtuiig 
des  dortigen  Kalkgebirge»  sohllessen  kann,  sprechen)  können 
wahrend  de;?  Sommers  wt^hl  genährt  werden  durch,  das  t heil- 
weise Schmelzen  der  Schnee-Bedeckung,  da  es  selbst  auf  der 
Spitze  des  Monlhlanc,  wahrend  der  heissen  Sommer- Monate, 
noch  bisweilen  regnet,  und  daselbst  noch  zuweilen  der  Schnee 
au  schmelzen  beginnt.  ^ 

Diese  Betrachtungen  thun  die  Möglicliicit  dar,  dass  in 
den  Alpen  warme  Quellea  entstehen  können^  wenn  Wasser 
im  Ini^cjrn  der  Gebirge  aus  jsfrossen  Höhen  herabkommon,  die 
wärmeren  Erdschichten  durchfljcssen,  iMJn  <lann  in  Thalcrn 
zuii  Vorschein  kommen.  Solche  warjne  (iuelUn  können  selbst 
noth  in  jjelir  bedeutenden  Höhen  liervorkommen ,  sofern  nur 
noch  höhere  Gebirge,  in  den  Umgebungen  sind.  Dringen,  um 
nur  noch  eUi  Beispiel  anzuführen,  in  den  oben  erwähnten 
Gruben  von  Guanaxualo  in  Mexico,  in  denen  srhon  eine 
Temperatur  voix  29^,4  herrscht,  Wasi^er  in  das  Innere  des  Ge- 
bir«'-es  bis  zum  Niveau  des  Meeres:  so  kann  bis  dahin  ihre 
Temperatur  bis  nahe  an  70«  steigen.  So  können  also  in  den 
hohen  Gebirgen  Ainerica*s  siedendheisse  Quellen  blos  dadurch 
J^ntslchen,  dasa  Mcteor^vttöscr  in  Höhen  von  9000  bis  lOüOO 

10  Ku^^fer  in  Pogendorfrs  Ann.  XV,  185. 
**)  Cnpu  James,  1031  bei  von  Buch  lo  Poggendorfr» 
Ann.  XH,  405. 


IM 

Vwm  Iii  dw  hmttB  der  Kid«  di|h;|eii|  nnd  lm^291mi^  det 
'  Meeres  MuflieieeB.  D»  dieee  TOhen '  pür  9iß  4000  F. 
unter  der  Scimeegraise  liegen:  eo  tamn  das  EÜiidringeii  der 
MeteorvTSsser  im  Winter  wie  im  Sommer  olinc  Uulerbrechang 
gedacht  werden.  Die  Entstehong  sulcher  Thermen  seist 
^in  hjfdr9st|Mi^^  «18  der  Tiefe  YOtm/tu  ^ 


Achtzehntes  CapiteL 

Nach  wOchem  VerhäUmn  nimmi  die  TenqmrtOipr 
der  Imft  und  dee  Bodene  mU  der  ErMkmg  Über 
die  niedrigsten  Puncte  der  Erd-Oberfläche  ab,  und 
üt  dieee  Almalime  emf  d$r  gemem  E^rde  fläeki 

Die  Temperatur- Abnahme  mit  der  Höhe  wifd  dimsh  Tef^ 
scliiedeoe  EinflilBse  bedingt.  Dahin,  geliftrens 
.  1)  die  Gonflgniatiim  der  Srd-4NierflielM^ 

t)  kllmatlsehe  und  dcIttclM  Biniflsse, 
.  S)  die  JMvwselteB^ 
4}  dia 'Tageszeiten. 

Wir  wollen  diese  Eindüsse  naher  betrachten. 

DeSaus8ure^>)  bemerkte  schon  die  schnellere  Abnahme 
der  Wirme  auf  steil  ansteigenden  Bergen,  und  ebenso  tos 
Humboldt  bei  Vergleichung  der  Luftschichten  hoher  Ga* 
liirgs-Ebenen  mit  denen  der  BerggipfeL  Soleba  GeUcgs-lBbei« 
Ben  ader  aqga  Tliiler  arlütaen  aleh  'nipilieli  atirkeir^  als  der 
ftcilr  Ablunig  eines,  GeMigea,  äder  ids  LoAMdaehten,  welehe^ 
statt  «inen  ]ienrom||enden  Tbett  dar  Bcdiliblia  muniltiikar  m 
berfibrad^  aiif  anderen  Lnftscyehten  rahen.  Um'gekelirt  wird 
von  dem  Niveau  des  Meeres  an  auf  lang  gestreckten  Geblrgs- 
.  Rücken  die  Warme- Abnahme  langsamer  seyu,  als  auf  steilen 
Bergen.  Da  die  hohen  Americanischen  Gebirgsketten  der  Pe^ 
ruanischen  und  Mexicaräschen  Anäes  bis  zur  Höhe  des  St. 
GolUmrd  ein«,  nngebeore  Masse  haben,  da  sie  Ms  na  dieser 

yoyHfiB  tet  les  Alpet  IV,  %.  936, 
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nflhc  Flachen  von  120  QundratmcUcn  bihlen:  «o  Ist  bis  za 
der  beu'olnUen  Höhe  der  Andes  die  Wanne- Abnahme  lang- 
sam,  dann  aber  idötzlich  schneller  in  der  10800  bis  12000  ^ 
Fuss  hohen  Bergschicht,  wo  die  Gebirgsmasse  abnimmt,  und 
kegelförmige  Gipfel  sich  auf  einer  breiten  Grundfläche  Isolirt 
erbeben.  8o  fand  von  Humboldt  von  der  Meeresflächc  bis 
a^ura  Indiani»chen  Dorfe  Caipi  996  Fuss;  you  Calpi  aber  bis 
zu  seinem  höchsten  8(andpuncte  am  Bergrücken  des  Chimbo- 
rflfo,  also  in  den  letzten  8292  F.,  618  Fuss  auf  1"  Wärme- 
Abnahme.  Betrachtet  man  hingegen  die  ganze  Luftsäule  von 
18072  F.  als  ein  Ganzes,  so  erhält  man  714  F.  Zwischen 
der  Mccresfläche  und  den  Orten  QuHOy  Vapayan^  S.  Fe  de 
Bogota  und  Mexico ,  die  auf  jenen  langgestreckten  Gebirgs- 
ketten liegen,  ergaben  sich  aus  dcu  mittleren  Temperaturen 
daselbst  IlOhen-L'nterschiede  von  964  bis  1090  Fus»^^*).  Ido- 
le r>^*)  zeigt,  dass  der  Einlluss  der  Ebenen  oder  lang  ge- 
streckter Gebirgs-llückou  auf  die  Temperatur- Abnahme  auf 
dem  Himalai/a-Gehirg;e  noch  mehr  hervortritt. 

Ausser  diesen  allgemeinen,  von  der  geogra)diischeu  Breite 
unabhängigen,  Kiußüssen  der  Configuration  der  Erd-Ober/läche 
werden  aber  auch  noch  besondere,  damit  in  Beziehung  ste- 
hende, statt  finden.  So  wird  unter  demAequator  uud  in  nie- 
deren Breiten  die  Wärme-Erzeugung  auf  Ebenen  grösser,  als 
auf  steilen  Bergen  scyn,  weil  die  SonncnstraUleu  auf  jene 
ganz  oder  fast  senkrecht,  auf  diese  unter  einem  spitzen  Win- 
kel fallen.  In  höheren  Breiten  findet  auf  den  der  Sonne  zu- 
gekehrten Berg-Abhängen  das  Gegentheil  statt.  So  kann  also 
in  der  nördlichen  gemässigten  Zone  eine  langsamere  Wärme- 
Abnahme  an  sfid  liehen  Berg -Abhängen  sich  zeigen,  als  an 
nördlichen  und  als  auf  langsam  ansteigenden  Gebirgs-Kücken. 

Klimatische  oder  locale  Ursachen,  Mclche  die  Schnee- 
grenze herabhringen ,  werden  natürlich  auch  Einflnss  auf  die 
Teraperatur-Abnalimc  liabcn.  Denn  je  mehr  die  Schneegrenze 
irgendwo  auf  eine  anonuilc  Weise  der  Erd -Oberfläche  sich 

Von  Uumboldt  ia  Gilb.  Ann.  y  29      86  und  XXXI, 

309. 

**)  I de  1er,  Uber  die  Abnalimc  des  Wäri&c:>loff»  mit  der  liöhe 
S.  103. 
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nähert,  desto  schneller  wird  daselbst  die  Tcmperatar- Abnahme 
nach  oben  scyn.  Ganz  dem  eben  AbgeitandeUcn  entsprechend 
wird  also  in  der  Mitte  eines  langgestreckten  Gebirgs-Rückens 
eine  schnellere  Warme- Abnalime  statt  linden,  als  za  beiden 
Seilen,  wo  noch  die  erwärmte  Luft  der  Ebenen  wirkt  ^i^). 

80  wie  Gletscher  und  Schneefelder  die  Sclineegrenzc 
herabziehen:  so  werden  sie  natürlich  auch  Einfluss  auf  die 
Wurme  -  Abnahme  haben.  Von  den  tiefer  liegenden  Tliülern 
lila  zu  den  Gletschern  wird  daher  eine  schnellere,  von  da  bis 
zu  den  höchsten  Puncten  der  mit  ewigem  Schnee  bedeckten 
Berge  eine  langsamere  Wärme -Abnalune  statt  linden.  Waa 
von  den  Gletschern  gilt,  gilt,  nur  in  einem  viel  geringeren 
Grade,  auch  von  engen  und  spaltenähnlichen  Thälcrn,  die  nicht 
selten  ebenfalls  percnnirendes  Eis  enthalten  ^^}. 

Die  Warme -Abnahme  mit  der  Höhe  kann  nicht  zu  allen 
Jahres-  und  Tages-Zeiten  dieselbe  seyn,  da  mit  Zunahme  der 
flöhe  die  jährlichen  und  täglichen  Temperatur- Veränderungen 
sich  vermindern,  ja  in  einer  gewissen  Höhe  ganz  Null  wer- 
den.   Zwischen  dieser  Höhe  und  irgend  einem  Puncto  auf  der 
Erd  -  Oberfläche  wird  also  zur  Zelt  des  jährlichen  oder  tagU- 
'    chen  Maximums  der  Temperatur  die  schnellste  und  zur  Zeit 
des  jälirlichen  oder  täglichen  Minimums  die  langsamste  Wfir- 
mc-Abnahme  statt  linden.    Je  grösser  also  die  jährlichen  und 
täglichen  Temperatur -Di/Terenzen  an  einem  Orte  sind,  desto 
grösser  werden  auch  die  Differenzen  in  der  Wärme-Abnahmo 
seyn.    Da  nun  im  Allgemeinen  jene  Differenzen  um  so  grös- 
ser werden,  je  mehr  wir  uns  von  dem  Aequator  entfernen: 
ffo  werden  auch  diese  Differenzen  in  gleichem  Vcrhältniss 

Nach  deSflossnre  (Voyagea  dana  lee  Alpes  %  942)  soll  die 

Hcbneegrena^  durch  SchDeefelder  and  durch  Wässer  von  geschmolze- 
nem Schnee  mehr  als  600  Fuss  anter  die  Höhe  dieser  Grenze  herab- 
gebraoht  werden.  Ebenso  bildet  nach  Ramon  die  Schneegrenze  über 
die  Breite  der  Pyrenäen  eine  Curve,  die  sich,  nach  oben  zu  concaVf 
von  der  einen  üvite  des  Gebirges  bis  rur  andern  fortzieht,  und  deren 
Scheitel  in  der  Mitte  des  Gebirges  selbst  liegt.  VonBochiflGilb. 
Ann.  XU,  1& 

Vergleiche  Wahlenberg  do  veget.  et  cllm.  In  Helv.  scpt. 

P.  68. 
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Unter  den  Tropen,  wo  an  den  Kösten,  wie  auf  den  Hoch- 
ebenen der  Andcs  das  Thermometer  während  des  ganzen  Jah- 
res nur  um  einige  Grade  oscillirt,  wird  die  jährliche  und  täg- 
liche Differenz  in  der  Wärme -Abnahme  fast  verschM'indcn. 
80  ist  die  grösste  jährliche  Differenz  der  Luft-Temperatur  zu 
Cumana,  12  Fuss  über  dem  Meere,  nach  Don  Faustin  Ru- 
bi oi>),  nur  1^86,  und  zu  Quito,  8969  Fuss  Ober  dem  Meere, 
nach  Hall  und  Salaza?^<^),  nur  lo,84  bis  Ä».  Wenn  nun 
z.  B.  18072  Fuss  auf  dem  Chimborago,  wo  von  Humboldt 
Temperatur -Beobachtungen  machte,  eine  constante  jährliche 
Temperatur  herrschte,  während  Im  Niveau  der  Meeresflfiche 
die  jährlichen  Temperatur- Vcrändernngen  1^^,86  betragen:  so 
würde  dicss  für  die  gef^indene  Wärme -Abnahme  von  776  F. 
auf  1^  B.  doch  nur  eine  jährliche  Differenz  von  58  Fuss  aus- 
machen. Diese  Differenz  wird  aber  noch  kleiner,  wenn  auch 
auf  dem  obern  Standpuncte  Oscillationen  der  jälu'Iichen  Tem- 
peratur statt  finden. 

Je  näher  die  Beobachtungs-Orte  dem  Meere  liegen,  desto 
glcichgtiltiger  ist  es,  ob  die  Beobachtungen  zu  dieser  oder  zu 
jener  Tagesstunde  gemacht  werden.  Denn  die  täglichen  Tem- 
peratur-Differenzen werden  um  so  kleiner,  je  mehr  wir  uns 
den  Küsten  nähern,  und  am  kleinsten  sind  sie  auf  dem  hohen 
Meere,  namentlich  zwischen  den  Wendekreisen.  So  sah  von 
Humboldt  auf  dem  Wege  von  Europa  nach  Cumana  die 
grünsten  täglichen  Temperatur-Differenzen  selten  1^,2  bis  1<*,6 
übersteigen Dasselbe  fanden  Pcron Horner 
und  Langsdorf •}-),  Lamarche-J-J-)  und  andere  Reisen- 
de i'^'t')-  Die  kleinen  Inseln  des  grossen  Oceaus  äussern  auf 
dieses  Phänomen  fast  gar  keinen  Einfluss. 

Klimatische  Einflüsse  äussern  sich  aber  auf  dem  festen 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  XXII,  303.    Von  Humbold t's 
Reisen  Th.  II,  B.  3.  iS.  133  Anm. 
Anoal.  LIll,  238. 
Voyage  II,  74. 
♦♦♦♦)  Peron  Voyagc  I,  8«. 
f}  Kruse nstorn's  Heise  B.  III.  Anhang, 
tt)  Aunal.  de  chiia.  et  de  pbya.  T.  V,  oder  in  Gilberts  Ann. 
LXVI,  158. 

ttt)  Vergl.  Kfimts  Lehrbucli  der  Meteorologie  U,  17. 
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hnnUCy  uod  selbst  noch  in  der  hcisscn  Zone.  So  fanden  zwischen 
den  tiiglichcn  mittleren  Tem|ieraturen  zu  Cumana  und  Caracas, 
vom  29.  Nov.  bis  19.  Jan.  1800,  Difrerenzen  von  3o,8  biü  6^6 
Btatt».^).  Boussingnult^HJ^}  beobachtete  zu  Zupia,  3770 
Fuss  über  dem  Meere,  am  9.  Au^st  1830,  zwischen  8  Uhr 
Morgens  und  Mittags,  einen  Temperatur- Unterschied  von 
2^^,64.  Von  Uumboldt<^<^i>)  fand  die  Nachte  in  Cumana- 
coa  um  1^,6  bis  20,4  und  die  Tage  um  3^,2  bis  4»  küliler, 
uls  im  Hafen  von  Cumana,  und  doch  ist  der  Höhen -Unter- 
schied zwischen  beiden  Orten  nur  1548  Fuss.  Auf  der  Ebene 
Wn  CocoUaTy  2448  Fuss  über  dem  Meere,  sank  das  Thermo- 
meter vom  Tage  bis  zur  Nacht  von  18^  bLs  11^,2;  die  Tem- 
peratur in  der  NacLt  war  demnacli  7^  niedriger,  als  die  der 
Küsten  -l*). 

In  den  gemässigten  Zonen,  wo  so  bedeutende  juhrlicho 
und  tägliche  Temiieralur-Did'ercnzcn  statt  finden,  wird  dio 
Temperatur- Abnahme  mit  der  Höhe  sehr  auffallende  Schwan- 
kungen zeigen.  Nach  den  correspondireoden  Beobachtungen 
in  Genf  und  auf  dem  .St,  Bernliard-'^''^^  giebt  der  Jidi  eine 
Wärme- Abnahme  von  646  Fuss,  und  der  December  von  946 

^Fuss  auf  1^  R.;  also  eine  DitTereuz  von  400  Fuss  zwischen 

i  dem  kältesten  und  wärmsten  Monat  '{"i"}'}. 

4^  Von  Hnmboldt's  Reise  II,  491. 
'M')  Ann.  de  chim.  et  de  pbys.  UO,  220. 

Reise  II,  48. 
f )  Ebend.  S.  75. 

ff)  Bihliotheque  wiiversellc  X,  173.  und  XIV,  19. 

■j-ff)  Im  Frühjahr  hingei^eo,  wenn  der  Schoee  in  den  tiefen  Thfi- 
lem  der  Alpen  bcreitis  geschmolzen  iat,  aber  noch  die  hohen  Giprel 
bedeckt,  Ist  der  Warme -Unterschied  zwischen  der  Ebene  nnd  dem 
Gebirge  so  auffallend  gross,  dass  man  biaM'eilen  nur  60  bis  160  Fuss 
Hühen-UDterschied  auf  1^  rechnen  kann.  Als  sich  von  Humboldt 
und  6ay-Luflsac  im  Monat  Mai  6  Tage  lang  in  dem  Hospitium  des 
Mont-Cenis  aufliieiten,  sahen  sie  das  Thermometer  beständig  li^  bia 
150  tiefer,  als  in  hansUbourg  j  ob«:lejch  der  Hüben -Unterschied  bei- 
der Orte  kaum  1044  Fuss  beträgst.  Gllbcrt's  Ann.  XXIV,  S2.  — 
Ilugi  fand  während  des  Winters  1829  —  1830  auf  dem  Wtisstn- 
stein  die  Temperatur  hOher  als  eo  {^oloihunu  kaalner's  Archiv 
Ifir  Chem.  und  Meteurol.  IV,  130.  Ebenso  fand  ich  au  G.  Jan.  1H33 
im  Mittel  aus  halbstündigen  Temperatur- Beobachtungen  von  ^kulDcn- 
Aulgaug  bis  su  äonneu-t'ntergaug,  woklie  KU  ^opptlsdorf  und  auf  dem 
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El)cn  80  bcdcnfendc  ßcWankungcn  zeigen  sich  zwischen 
den  verschiedenen  Tagesstunden.  So  fand  man  durch  corrc- 
i^pondirende  Beobachtungen  in  nachbenauutea  Orten; 


Col  da  Gcant  «    .    .  . 
Juli   

Zürich  und  Rigi-'Culm, 
Juni<t^^)     .    .    ,  . 


! 
! 

Oenf.Zürichn.  Fmtlhorn  \ 
vom  11.  Sept.  bis  Ö  Oct.^l^^^)  \ 

Innohcn  von  1000  bis  2100^ 
Fuss  zwischen  Poppelsdorf,  i 
dem  Siebem/t'birf^e  und  der 
Hullen  Achty  fand  ich  den 
^28.  Marx  und  am  1.  Juni 
1833  durch  corresp.  vier-j 
tclstflndige  Beobaciitungcn' 
am  Tage  und  in  der  Nacht 

Zur  Zeit  des  tfifflichen 
Maximiuns  der  Temp.  .  . 
des  Minimums  .... 


Auf  10  Temp.  -  IJa- 

terscliicd  eincu  Hö- 
hen-rntorsch.  von 

Ö39  F.    .  . 

808  F.    .  . 

453  F.  .  . 
700  F.    .  . 

694  F.    .  . 
1174  F.    .  . 


1148  F. 
667  F. 

1246  F. 
917  F. 


Uhr 

2  Nachm. 

4  Vorm. 

5  Nachm. 
5  Vorm. 

4  Nachm. 

5  Vorm. 


I  am  Tage 


i 


in  der 
Nacht 


264  F. 
1660  F. 


In  welcher  Höhe  verschwinden  die  jährlichen  nnd  tfigli- 
chen  Temperatur-Veränderungen?  —  Während  der  vorhin 
genannten  corresp.  Beobachtungen  war  der  Umfang  der  Tem- 
peratur-Verinderungen  : 

in  Zürich     .    .   .    .    :  5o,66  R. 

und  gleichzeitig  auf  Rigi-Culm  30,07  B. 


nahegelegenen,  838  Fnss  hohen,  Pttersherge  angestellt  wurden,  ffir 
jenen  Ort,  —  3,78  und  f6r  die8en  mir  —  8,70.    Auf  der  anderen 
^Ce  fand  ich  am  29.  Dec.  1832  durch  solche  correspondirende  Be- 
obBchtuugco  zu  Poppelsdorf  und  ko  Burgbrohl,  welches  nur  uoge- 
.führ  Sit)  FiiMs  höher,  als  jener  Ort,  aber  ö  —  7  Munden  eüdö.stlich 
^avon  abliegt,  im  Mittel  für  jenco  Ort  -|-  5^,94,  für  diesen  00,ßl 
*'B.    Es  M  ar  gerade  an  diesem  Tage,  wo  Frostkälte  mit  SSüdost- Wind 
^  eintrat,  und  wo  die  kalte  Luft  in  das  tief  eiageschniUene  Thal  von 
Hurffhrohl  .sich  herabseukcad,  momentan  eine  so  bedeutende  Wärme- 
Abnaiune  zwi^cheu  beiden  Orten  herbeifUhrle. 

♦)  De  Saussuru  voyage»  d;uis  los  Alpes  §.  2050. 

**)  Kautz  in  Pogg oudo rff'n  Auu.  XX VU,  345. 
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ferner  in  Zürich  .  .  . 
und  gleichzeitig  in  Genf 
und  auT  dem  Faulhorn 


90,59  R. 
60,63  R. 
3«  78  R. 


ilierauH  ergiebt  sich  zwar  eine  bedeutende  Verminderung 
des  Umfangs  der  Temperatur -Veränderungen  schon  auf  IIö— 
hcn-Unterschiedep  von  4203  Fuss,  zwischen  Zürich  und  Hi^i"^ 
CuUn,  und  von  6866  Fuss  zwischen  Zürich  und  Faulhorn^ 
nuin  würde  aber  doch  voreitig  Hchliessen,  dass  der  Punct,  19 
welchem  die  Temiwiratur- Veründerungen  Null  werden,  nicht 
sehr  hoch  liegen  Könne.  Der  Umfang  dieser  Veranderungee 
hangt  nicht  allein  von  der  Höhe,  sondern  noch  von  anderen 
Ursachen  ab,  wie  der  so  bedeutende  Unterschied  zwischea 
Zürich  und  Genf  zeigt,  obgleich  beide  Orte  in  derselben  Höhe 
über  der  Mceresflaclie  liegen.  Selbst  noch  auf  den  höchsten 
Gipfeln  der  Schweizer  Alpen  finden  Temperatur- Vernnderun- 
gcn  statt.  So  regnet  es  noch  bisweilen  auf  der  Spitze  des 
Montblanc  wahrend  der  hcissen  Sommer-rlVlonatc,  und  es  be«- 
ginnt  noch  bisweilen  daselbst  der  Schnee  zu  schmelzen. 
Zumstein<()  beobachtete  am  12.  Aug.  1819  auf  dem  Jfow/- 
Mosa,  13920  Fuss  über  dem  Meere,  Nachmittags  eine  Luft- 
warme  von  4"  80,5.  Parrot*^^)  empfand  auf  dem  Lesa- 
Gletscher,  an  der  südlichen  Seite  des  HoBOy  in  einer  Hoho 
von  10576  Fuss,  eine  drückende  Hitze.  Unter  den  Tropea 
möchte  der  Paqct,  in  welchem  die  Temperatur- VeraiideruugeQ 
verschwinden,  nicht  so  hoch  liegen,  wie  in  der  gemässigten 
Zouo,  weil  dort  schon  im  Niveau  der  Meeresflache  die  jähr- 
lichen uad  täglichen  Temperatur  -  Di (Tcrenzca  in  sehr  enge 
Grenzen  eingeschlossen  sind.  Indess  berichtet  Boussin- 
gaultW<t),  dass  am  16.  Dcc.  1831  in  18480  Fu^s  Uölie  auf 
dem  Clümlwra^Oy  in  der  grössten  bis  jetzt  von  Meuschcn  in  Ge- 
birgen erstiegenen  Ilöhe,  3654  F.  über  der  Schneegrenze,  wo  die 
mittlere  Luft-Temperatur  wahrscheinlich  —  4»  ist,  ein  flrcies 
Thermometer  im  Schatten  eines  Felsens  +  6o,24  zeigte,  und 
das8  der  Schnee  sich  im  Zustande  des  Schmelzens  befand. 
So  viel  ist  alfio  gewiss^  dass  selbst  auf  den  höchstcu  Puuctcn 


*)  Oilbert's  Ann.  LXni.  801. 

Schwelgger'»  Journ.  XIX.  080. 
♦♦♦)  Poggendorfrs  Ann.  XXXIV,  206. 
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unserer  Erde  noch  Temperatur- Verfindernngen  der  Luft  statt 
finden.  Ob  diese  in  34158  Fuss  Höhe  völlig  schwinden,  wio 
von  Lindenau^)  aunimmt,  muss  dahin  gestellt  bleiben; 

Die  Temperatur- Veränderungen  des  Bodens  verschwinden 
aber  in,  von  Mensclien  noch  zuganglichen,  Höhen  schon  in 
mfissiger  Tiefe  unter  der  Oberflache.  Nach  den  von  Bous- 
singault  in  den  CordUleren  angestellten  Beobachtungen 
(Cap.  Vin.)  ist  daselbst  sogar  im  Niveau  der  Meeresflüche 
schon  in  18  Zoll  Tiefe  die  Boden  -  Temperatur  constant.  Da 
in  höheren  Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  M^elcher  die  äusseren 
Temperatur-Einflüsse  dringen,  viel  grösser  ist,  als  unter  den 
l'ropen  (Cap.  VUI.),  so  wird  auch  auf  den,  von  Menschen 
noch  zugänglichen,  Höhen  der  gemässigten  Zone  diese  Tiefb 
grösser  seyn,  als  dort. 

Nach  Temperatur-Beobachtungen,  die  ich  seit  einem  Jahre 
hier,  vor  dem  chemischen  Laboratorium,  und  auf  der  1173  F. 
darüber  erhabenen  Löwenbur^y  in  4  Fuss  Tiefe,  angestellt  habe, 
betragen  die  jährlichen  Temperatur- Veränderungen  dort  8*^*5^ 
lüer  nur  6^,95.  Aus  Gründen,  die  ich  weiter  unten  näher 
entwickeln  werde,  dürften  indess  die  jährlichen  Temperatup- 
Veränderungen  auf  dem  8178  Fuss  hohen,  undi  6784  F.  über 
der  Löicenburg  gelegenen  Faulhorn f  in  4  Fuss  Tiefe,  nicht 
geringer  seyu.  Man  kann  jedoch  vermuthcn,  dass  auf  den 
höheren  Punctcn  der  Alpen,  da  wo  der  Boden  mit  ewigem 
(Schnee  bedeckt  ist,  in  dieser  Tiefe  unter  der  Oberfläche  eino 
constante  Temperatur  gefunden  werden  wird. 

Kann  wohl  die  Wärme- Abnahme  mit  der  Höhe  als  eine 
arithmetische  Reihe  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  betrach- 
tet werden? 

Die  Beobachtungen  von  Humboldt' s,  womach  die  Hö- 
hen-Unterschiede auf  1^  Temperatur-Unterschied  um  so  grös- 
ser ausfallen,  je  grösser  die  Höhen-Unterschiede  derBeobach- 
tungs-Orte  sind,  scheinen  zwar  anzudeuten,  dass  unter  den 
Tropen  von  der  Meeresflächc  bis  nahe  an  die  Schneegrenze 
die  Wurme- Abnahme  aich  veriiiiycrc.  Und  v. Uamboldl^i^^ 

*)  Monatliche  Correspondenz  XXI,  10.   Vergl.  Ideler  a.  a.  0. 
&  103. 

**)  dilbert's  Ann.  XXIV.  48. 
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frweifelt  selljst,  dftss  diese  Wiirmc-Abnahmc  in  einer  arithme- 
tischen Reihe  erfol^^e.  Schmidt ist  darch  Betrachtungen 
anderer  Art  ebenfalls  zu  dorn  Sclilusse  gekommen,  das»  die 
Abnahme  der  Wärme  nicht  gleichmfissig ,  sondern  anfangs 
echnellcr  und  dann  immer  langsamer  erfolge.  Beobachtungen 
an  18  Fünften  in  Südamerica,  und  zwar  ebendaselbst  ange- 
Btcllt,  wo  Boussingault  seine  unten  mitgetheiltcn  Beobach- 
tungen machte,  scheinen  ebenfalls  eine  verringerte  Tempera- 
tur-Abnahme anzuzeigen  #^).  Allein  es  ist  mit  vieler  Wahr- 
ficheinlichkeit  zu  vermutheu,  dass  diese  scheinbar  verringerte 
Temperatur-Abnahme  einen  anderen  Grund  habe.  Da  nfimlich 
Tage -Beobachtungen  der  Luft -Temperatur  in  verschiedenen 
Höhen  eine  schnellere,  Nacht- Beobachtungen  eine  langsamere 
Temperatur- Abnalune  geben,  das  Mittel  zwischen  beiden  aber 
das  wahre  mittlere  Verhfiltniss  ausdrückt:  so  wird  man  sieh 
diesem  Verhaltniss  um  so  mehr  nähern,  je  grösser  der  Ilöhen- 
Unterschied  der  Orte  ist ,  an  welchen  einzelne  Beobachtungen 
-  angestellt  werden,  aus  denen  die  Wfirme-Abnahme  berechnet 
wird.  Die  tagliche  Temperatur- Differenz  auf  der  unteren  . 
Station  wird  nämlich  um  so  weniger  auf  den  Höhen  -  Unter- 
schied influiren,  je  grösser  der  Temperatur- Unterschied  zi\i- 
Bchen  der  oberen  und  unteren  Station  ist.  Wenn  also  zur 
Zelt  des  täglichen  Maximums  Beobachtungen  auf  verschiede- 
nen Höhen  gemacht  werden:  so  wird  eine  scheinbar  rmt'n- 
ferte',  zur  Zeit  des  täglichen  Minimums  der  Temperatur  da- 
gegen eine  scheinbar  beschleunigte  Warme- Abnahme  gefunden 
werden.  Gewiss  sind  aber  die  meisten  aller  Temperatur-Be- 
obachtungen auf  verschiedenen  Höhen  zu  Zeiten  angcsteUt 
worden,  welche  dem  Maximum  der  täglichen  Temperator  nä- 
her, als  dem  Minimum  lagen.  Wir  sind  also  wohl  nicht  be- 
rechtigt, ans  diesen  Beobacht"ngcn  auf  eine  verringerte  Tem- 
peratur-Abnahme bis  zu  den  von  uns  erreichbaren  Höhen,  na- 
mentlich bis  zur  Schneegrenze  zu  schliesscn.  Eben  so  we- 
nig berechtigen  ums  aber  die  Beobachtungen  Gay -Lassa  c's, 

•f)  Gilb.  Ado.  LXH,  809. 

Mt'niolres  d*Arcneil  III,         Semanarlo  del  Naevö  refsno 
de  Graanda  I,  273.  n.  11,  83  —  341.  Vergl.  Id^lor  a.  a.  O.  Od. 
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Mf  Belnem  iMSrostatischeii  Ansfloge^        AnnaluBe  des  Ge^' 
gwOiells«). 

Die  Mittel  zur  ]teftivimiii|^  te  *Bmp«fmtorLAlAMfiifj^ 
•er  Htthe  idiid: 

-     t)  lleoKMiIntiÄ  4^r  tvf^TemperyMMlit 

Beobachtungen  der  Quellen-Temperaturen; 

3)  Unmittelbare  Bcobftchtuno  cii  der  Boden -Temperaturen. 

Man  mu5.s  zunächst  die  Franke  auf^Verfen,  ob  Abnahme 
der  Luft -Temperatur  und  Abnahme  der  Boden -TempeimtiV 
pU  der  Höhe  nach  gleichen  Verhältnissen  erfolgen f  ^  " 

Wmii  überhanpt'  nach  Cap.  Vt.  kein  Omnd  Torfaaiiieii 
ii^  '&i  Angäadii^A  eine  Vencliiedenlidii  zwisehen  mittlerer 
Infi,  iiiid  Boden  ^Temi»eratiir  anznnelimens  eo  Jienntirortet 
eich  di^  Frage  von  selbst  In  diesem  Falle  würde  also  die 
*  Ermittelung  der  mittleren  Loft«»  oder  Boden -Temperatur  ia 
verschiedenen  Höhen  das  Problem  lösen.  Dass  unter  den  Tro- 
pen keine  Verschiedenheit  zwischen  mittlerer  Luft«-  und  Bo- 
den-Temperatur statt  findet^  haben  wir  im  sechsten  Capitel 
gesehen.  In  der  gemSssigten  Zone  liegen  so  wenig  BoobselH 
Uttgen  vor,  Hess  die  Mittel  nur  Veigleielrang  ItoUen« 

V  Ans  dem  Vorbergslienden  erhellet^  dass  nntcr  den  ilror 
fMi  nebon  djurdi  einselne  correspoadirende  Betfbaehtangen  d« 
I«an-Teflipen|hpf  in  venMiMenen  Höhen  die  Wirme-Ahnah^ 
me  mit  ziemlicher  Genauigkeit  gefünden  werden  könne.  Dn|l 
l^enaueste  Resultat  giebt  indess  nur  das  jährliche  MitteL 

"^on  Humboldt^^)  nimmt  als  Mittel  aus  allen  seinen, 
siHsetien  den  Wendekreisen  angestellten,  Beobachtungen,  für 
HkB  ersten  sidschen  der  Meeresn&che  und  3000  Fuss  Höhe 
MndUohen  Iinftsohiditeny  «54  Fww  Brhfthnng  «af  lo  B. 
WH—  ftTwulrnin  nn       itoscr  IfMartepohtr  woU  die  mrt* 

Oilbert's  Ann.  XXIV,  S8.  nnd  XXXI,  82.  Gay-Lnssao  ' 
bemerkt  selbst,  daaa  seine  Theriuomcter  binler  der  Temperatur  sa- 
rückbleibeu.  Wie  ist  auch  zu  erwarten,  das«  bei  der  so  schaeU  auf- 
steigeadea  Beweguag  eines  AArotlaten  die  Thenaomeler  glelcfcen 
Schritt  Brfl  ier  Teaqperator  der  Luft  haiton  konatan?  —  Veigteidie 
aadi  die  BesMifenaiett  Ten  Hnmboldl's  ekead.  8.  M  nnd  Sil- 
herl's  &  aa 

e«)  ReiMS  n,  Fffiber  nahm  Bambeldl  990,6  rata  an. 
Oilb.  ima.XXIV,d9.  . 
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steil  seiner  Bcobachtangen  am  Tage  angestellt  hat:  so  ist 
dem  Obigen  gemäss  anzunehmen ,  dass  sie  eine  etwas  zu 
schnelle  Wfirme-Abnahme  gegeben  haben. 

Wir  wollen  dieses  Resultat  mit  dem,  aus  den  Beobach«- 
tungen  Boussingault's  über  die  Abnahme  der  Boden-* 
Temperatur  zwischen  11^  N.  Br.  und  S.  Br.  in  den  Cor- 
dilleren,  gezogenen  vergleichen.  Dieser  Pfafurforscher  ermit- 
telte nämlich  die  Boden -Temperatur  von  nicht  M'eniger  als 
128  Orten  in  allen  Höhen  zwischen  der  Mceresflnchc  und  der 
Schneegrenze,  auf  die  oben  (C^ap.  VI.)  schon  beschriebene 
Weise.  Um  daraus  die  Wiirme  -  Abnahme  mit  der  lluhe  zu 
berechnen,  musste  eine  fixe  Temperator  in  einer  bestimmten 
Ilöhe  angenommen  werden:  eine  Annahme^  die  freilich  in  der 
Wirklichkeit  im  strengsten  Sinne  nicht  statt  findet.  Man 
konnte  entweder  von  der  Temperatur  im  Niveau  der  Meeres- 
ilftche,  oder  von  der  der  Schneegrenze  ausgehen.  Jene  als 
Terminus  a  quo  zu  setzen,  schien  nicht  zweckmässig,  da  die 
midiere  Temperatur  der  Orte  an  der  Mecresflache  zwischen 
20<*,8  und  22^,8  sehwankt,  und  diese  Differenz  auf  1^  Tem- 
peratur-Abnahme zwischen  der  Meeresfläche  und  Schneegrenze 
einen  Unterscliied  von  71  Fuss  herbeiführt.  Ich  nahm  daher 
•  Boussingault's  Angabe,  -4-  1^,3  ft.  als  mittlere  Tempera- 
tur der  Schneegrenze,  14774  über  dem  Meere,  als  einen  con- 
fitanten,  für  alle  Beobachtungs-Orle  geltenden,  Werth  an. 
Daraus  und  aus  der  Boden-Teraperafur  der  unter  der  Schnee- 
grenze gelegenen  Orte  wurde  der  Höhen -rntcrschicd  auf  1^ 
R.  Temperatur-Unterschied  berechnet,  und  diess  gab  die  dritte 
Zaldenreihe  in  der  folgenden  Tafel.  Die  Meter  uurden  auf 
rariser  Fuss  und  die  Ccnt.-Grade  auf  Reaum-.Gradc  rcduclrt. 
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Befniclifot  rann  dio  grossfen  Differenzen  In  der  dritten 
Zahlenreihe  bei  denjenigen  Orten,  die  nahe  in  gleicher  Höhe 
über  der  Mceresfläche  liegen:  so  findet  man,  dans  diese  Diffe- 
renzen nur  3  Mal  die  oben  angegebene  Differenz  von  71  F. 
übertreffen.  Diess  berechtigt  zur  Vermuthung,  dasa  genannte 
Differenzen  blos  von  loealen  klimatischen  Einllüssen  herrüh- 
ren. An  der  Meeresflächo  sind  wenigstens  keine  anderen  Ein- 
flüsse denkbar.  Die  Zahlen  der  dritten  Zahlenreihe  zeigen 
weder  ein  Zu-,  noch  ein  Abnehmen  bis  zur  Metairie  ä'An- 
tisana.  Die  höchste  Zahl,  77d  Fuss,  fällt  zwar  nahe  an  das 
Ende,  die  nächst  darauf  folgende,  757  Fuss,  findet  sich  aber 
ganz  am  Anfang  der  Zahlenreihe.  Nahe  so  verhalt  sich's 
auch  mit  dem  Minimum,  618  Fuss.  Die  beiden  vorletzten 
Zahlen,  1000  Fuss  und  1151  Fuss,  sind  indess  auffallend 
gross,  und  hieraus  möchte  man  wohl  schliessen,  dass  die  Tem- 
peratur-Abualime  in  der  Nähe  der  Schneegrenze  langsamer 
werde.  Allein  die  letzte  Zahl,  769,  nähert  sich  wieder  dem 
Mittel.  Die  beiden  vorletzten  Zahlen,  687  und  758,  wurden 
aus  den  Temperatur- Differenzen  zwischen  der  höchsten  und 
niedrigsten  mittleren  Temperatur  an  der  Meeresflache  und  der 
an  der  Schncegrepze  gefunden.  Sie  geben  den  schon  ange- 
führten Unterschied  von  71  Fuss,  den  man  gewissermaassen 
als  den  Umfang  der  klimatischen  Schwankungen  betrachten 
kann. 

Di©  ziemlich  nahe  Uebereinstimmnng  der  Mittel  aus  den 
vier  Zahlenreihen  der  Tafel  scheinen  zu  zeigen,  dass  unter 
den  Tropeti  von  der  Mceresfläche  bis  zur  Schneegrenze  eine 
»Utiye  Temperatur-Abnahme  statt  findet.  Auszunehmen  hier- 
von sind  freilich  die  genannten  Orte,  Melairie  d'Anli;sana  und 
A'Zufral  de  Juan. 

Das  Mittel  au.s  allen  Bestimmungen  von  der  Meoresflache 
bis  zur  Schneegrenze  ist  677  Fuss  Uöheu-Unterschied  auf  1° 
Temperalur-Unlcrschied. 

Dieser  Werth  übertrifft  das  Mittel,  welches  von  Hum- 
boldt aus  seinen  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Luft- 
Temperatur  zieht,  nur  um  23  Fuss.  Man  könnte  zwar  ver- 
muthen,  dass  dieser  Ucberschuss  davon  herrühre,  dass  die  Be- 
obachtungen V.  Humboldt 's,  als  Tage-Beobachtungen,  eine 
etwa«  6chnoUcro  Temperatur- Abnahme  gegeben  haben;  man 
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kann  indess  aaf  diese  DiflTcrcnz  Gberhaupt  kein  ^osses 
wicht  le<ren,  da  sehr  verschiedene  numerische  Elemente  aaf 
alle  Beobachtungen  dieser  Art  influiren^).  Es  scheint  viel- 
mehr die  nahe  UebereinKtiuimung  zu  dem  SchlusRc  zu  berech- 
tigen, dass  unter  den  Tropen  die  Abnahme  der  Boden-  und 
Luft-Temperatur  nach  gleichem  Verhältnisse  erfolge. 

Aus  den  oben  entwickelten  Gründen  kann  man  in  den 
gemässigten  Zonen  die  Abnahme  der  Luft-Temperatur  mit  der 
Höhe  nur  aus  den  bekannten  mittleren  Temperaturen  auf  ver- 
schiedenen Höhen  ableiten.  Es  eignen  sich  also  hierzu  nur 
die  bewohnten  Höhen.  Alles  was  wir  bis  jetzt  über  die  Ab- 
nahme der  Luft-Temperatur  bis  zu  bedeutenden  Höhen  in  hö- 
heren Breiten  wissen,  beschränkt  sich  auf  die  mchijahrigen, 
zu  Genf  und  auf  dem  St.  Bertüiard  angestellten,  correspondi- 
renden  Beobachtungen.  Das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen 
giebt  777,  6  Fuss  Höhen-Unterschied  auf  1^  R.  Temperatur- 
Unterschied.  Dieses  Resultat  übertrifTt  das  Mittel  aus  den  Be- 
obachtungen von  Humboldt's  um  123  Fuss,  und  das  aus 
denen  Boussingault's  um  lOÜ  Fuss;  es  bleibt  aber  weit 
unter  den  von  jenem  Naturforscher  für  langgestreckte  Gebirgs- 
Bückeu  gefundenen  Werthen. 

Da  der  St.  Bernhard  in  gerader  Entfernung  12  Meilen 
von  Genf  abliegt,  der  Höhen-Unterschied  zwischen  beiden  Or- 
ten aber  nur  6477  Fuss  betragt:  so  müssen  hier  die  Verhält- 
nisse lang  gestreckter  Gebirgs -Rücken  eintreten,  d.  h.  die 
Temperatur -Abnahme  wird  langsamer  erfolgen,  als  auf  steil 
ansteigenden  Bergen.  Der  Schluss,  dass  in  den  gemässigten 
Zonen  die  mittlere  Abnahme  der  Luft -Temperatur  langsamer 
«ey,  als  in  der  heissen,  würde  also  ge^viss  voreilig  seyn. 

Es  handelt  sich  vor  Allem  um  Entscheidung  der  Frage, 
ob  auch  in  der  gemässigten  Zone,  wie  in  der  heissen,  auf 
hoch  gelegenen  Puncten,  wie  an  der  Meercsfläche,  mittlere 
Luft-  und  Boden-Temperatur  identisch  sind.  Ist  diese  Frage 
entschieden:  so  können  an  die  Steile  der  mühsamen,  ja  auf 

• 

^)  Die  aus  Bonssinganit'a  Beobachtungen  abgeleiteten  Hühen- 
Unterschiede  auf      Tcmpsralur- Unterschied  würden  z.  B.  etwas  klei- 
ner ausfallen,  wenn  die  Tcmpcralur  der  iSchaüegrcuzc  niedriger, 
4-  10,8,  w&re. 
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ujibewohnteii  flöhen  nicht  einmal  ausführbaren,  Luft-Temiic- 
ratur-Beobachtun«;cu  Büdcn-Temiieratur-Bcobachtungcn  treten, 
welche,  wenn  auch  ebeufalls  mit  Schwicriokeiteu  verknüi»ft, 
doch  noch  möglicher  Weise  auino^erührt  werden  können.  Jene 
Frage  lasst  sich  aber  auf  dem  Hospiz  des  Sl.  Bernhanl,  des- 
sen mitlloro  Luft-Tem|)eratur  bekannt  ist,  und  wo  noch  fort- 
Mälirend  meteorologische  Beobachtungen  ttnge*»tcllt  werden, 
jun  leichtesten  beantworten. 

Das  einfachste  Verfahren  zur  Ausmittclung  der  Boden- 
Teuiperatur  besteht,  Avie  ich  gefunden  habe,  darin,  dass  ein 
etwa  4  Fuss  tiefes  Loch  gegraben  und  in  dasselbe  ein  höl- 
zerner Kasten  von  dieser  Lange  eingesenkt,  und  rings  umher 
mit  »and  oder  Erde  umgeben  wird.  Der  Kasten  ist  so  weit, 
dass  eben  eine  gewöhnliche,  mit  Wasser  gcfüUto,  Weinbou- 
tcille  eingesenkt  werden  kann.  DiQ  Bouteille  steht  auf  einem 
Brettchen,  welches  »  Zoll  kleiner,  als  die  üclfuung  des  Ka- 
ßtens  ist.  Auf  der  Bouteille  befindet  «ich  ein  zweites  Brett- 
chen, welches  mit  jenem  durch  eiserne  Drähte  zusammen- 
hangt, und  von  dem  obern  Brettchen  •  geht  ein  Draht  so  weit 
herauf,  dass  man  ihn  eben  noch  mit  der  Hand  ergreifen  kann. 
Der  Raum  über  der  Bouteille  wird  mit  einem  schlechten  Wär- 
meleiter, etwa  mit  Werg,  ausgefüllt,  der  Kasten  mit  einem 
Brett,  mit  Steinen  und  mit  Moos  bedeckt,  am  den  Zutritt  des 
Begenwassers  und  unbefugter  Beobachter  abzuhalten.  Nach 
Verlauf  von  vier  Wochen  kann  man  die  erste  Beobachtung 
machen;  denn  innerhalb  dieser  Zeit  werden  sich  die  durch 
das  Ausgraben  gestörten  Temperatur- Verhältnisse  wieder  aus- 
geglichen haben.  Will  man  indess  mit  der  ersten  Beobach- 
tung noch  etwas  langer  anstehen  lassen,  so  kann  diess  nur 
gut  seyn.  Da  in  einer  Tiefe  von  vier, Fuss  der  Gang  der 
Temperatur  ganz  regelmassig  vom  Minimum  bis  zum  Maxi- 
mum steigt  und  M'ieder  von  diesem  bis  zu  jenem  fallt:  so  rei- 
chen monatliche  Beobachtungen  vollkommen  hin,  um  die  jähr- 
liche mittlere  Temperatur  zu  erhalten.  Ja  es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  12  Beobachtungen  dieser  Art  ein  genaueres 
Mittel  geben,  als  taglich  drei  Mal  angestellte  Luft -Tempera- 
tur-Beobachtungen ohne  Nacht-Beobachtungcu. 

Ich  habe  gefunden,  daös,  wenn  selbst  eine  Tcmpcralur- 
DiHorcnz  von  10^  zwinichcn  der  &U3äcm  Luft  und  dem  W  as- 
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Bcr  in  der  Boalcillo  statt  findet ,  in  den  ersten  zwei  Minuten 
kein  Einfluss  der  fiusscrn  Temperafur  auf  die  des  Wassers 
sich  Äussert.  Zwei  Minuten  sind  aber  für  ein  cmuflndliclie» 
Thermometer  vollkommen  hlnreicheud  zur  Annahme  der  Tem- 
peratur des  Wassers 

Auf  diese  Weisö  beobachte  ich  seit  dem  28.  Febniar 
1835  die  Boden-Temperatur  vor  dem  chemischen  Laboratorium 
bei  Bonn  und  auf  der  1173  Fuss  ts^^  öber  diesem  Puncte 
gelegenen,  steil  vom  Rhein  ansteigenden,  Löwenburg,  Hier  die 
Rcsultato  meiner  einjährigen  Beobachtungen. 


Bonn 

 —  — 

Löwen- 
burg 

Diflcrenz 

1835 

Februar  28  . 

40,5 

30,4.j 

10,05 

April       9  . 

60,6 

40,0 

10,6 

Mai       10  . 

7<i,5 

40,8 

20,7 

Juni      14  . 

10<>,4 

70,1 

30,3 

JuU       12  . 

100,9 

80 

20,9 

August    8  . 

120,1 

90,3 

20,8 

August  30^>^^n^)  . 

120 

90,8 

20,« 

October  21  . 

90,6 

80,1 

10,5 

Novbr.     9  . 

70,8 

60,8 

1« 

Decbr.    21  . 

60,0 

40,6 

00,4 

1836 

Januar   13  . 

30,6 

30,6 

00,0 

FebruAT  14  . 

40,0 

20,85 

10,15 

Büttel   70,75      60,033  lo,717. 


<«)  Ich  habo  im  Frühjahre  1835  die  Patres  auf  dem  Iloffpiz  des 
St.  Bernhard  gebeten,  solche  Boden-Temperatur-Bcobachlimgett  ihreo 
schätzbaren  meteorologischen  Beobachtungen  hinzu  zu  fiigcn.  Bisjetr.t 
hübe  ich  aber  noch  keine  Nacluricht  erhalten,  ob  meine  Bitte  Eingang 
gefunden  hat. 

♦*)  Nach  dem  Mittel  aus  einer  grossen  Zahl  von  Baromoter-Mes- 
•ungen,  welche  Herr  Benzeubcrg  seit  mebrcren  Jahren  ange- 
Btellt  hat. 

Wegen  meiner  Anwesenheit  io  den  Alpen  nnd  wegen  nach- 
beriger  Unpüfialichkeit  konnte  ich  vom  a  Auguat  bis  21.  October 
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Man  sieht,  dass  die  Maxima  nnd  Minima  nicht  auf  die- 
5!clbcn  Zeiten  fallen,  sondern  dass  sie  auf  den  Uulien  spSter 
/  eintreten;  ferner,  dass  ebenso,  wie  die  Temperatur- Abnahme 
der  Luft  nach  den  verschiedeneu  Jahreszeiten  sich  ändert, 
sich  auch  die  Abnahme  der  Boden-Temperatur  verändert.  Die 
mittlere  Temperatur -DitTerenz  zwisciien  Bonn  und  der  Ld- 
wenburg  giebt  eine  mittlere  Temperatur -Abnalime  von  683 
Fuss  anf  1^  R.  zwischen  beiden  Orten.  Diese  Zahl  stimmt 
80  g;enau  mit  dem  Mittel  aus  den  Beobachtungen  Boussin- 
gault's,  dnss  wir  wohl  berechtigt  sind,  die  Abnahme  der 
Temperatur  mit  der  Uöhe  unter  den  Tropen  und  in  61o^\b^ 
wenigstens  bis  zu  der  Höhe  von  1173  Fuss,  für  identisch  zu 
halten. 

Bei  diesen  Beobachtungen  kommt  noch  ein  Umstand  iu 
Betracht,  worüber  ich  Aufschlüsse  zu  erhalten  suchte.  Es 
fragt  sich  nämlich:  müssen  je  zwei  Beobachtungs-Orte  auf 
verschiedenen  Höhen  in  gleicher  Lage  gegen  die  Sonne  ste- 
hen,  d.  h.  [müssen  sie  beide  in  der  Sonne  oder  im  Schatten 
liegen,  oder  hat  diess  keinen  Eiufluss  auf  das  jährliche  Mittel? 

Der  Beobachtungs-Ort  vor  dem  Laboratorium  liegt  wfih- 
rend  des  ganzen  Jahrs  im  Schatten,  der  Beobachtnngs-Ort  auf 
der  höicenhurg  hingegen  befindet  sich  zwar  auf  der  Spitze 
dieses  Berges  in  einer  kleinen  Vertiefung,  die  vor  dem  direc- 
len  Zutritt  der  Sonnenstrahlen  dnrch  umgebendes  Gesträuch 
geschützt  ist,  aber  dennoch  dem  Einflüsse  derselben  ungleich 
mehr  ausgesetzt  ist,  als  jener  Beobachtungs-Ort.  Der  Ort, 
wo  ich  meine  im  achten  Capitel  erwähnten  Temperatur -Be- 
obachtungen zur  Ausmittelang  ^er  Tiefe,  bis  zu  welcher  die 
Süssere»  Temperatur-Einflüfise  fingen,  anstelle,  ist  fast  wah- 

•  ■  ■  i      ■    i  •  ■  • 

!  •■  •  ■ 

keine  D^obacbtangen  aostellcn.  Die  Beobachtangen  am  80.  Aogost 
x^nirdcD  von  einem  anderen  zuverlü^sigen  Beobachter  gemacliL  Diese 
Lücke  kann  indes»  keiueo  merklichen  Einfliisa  haben.  Kbcn  so  wenl)g 
liann  es  die  Genauigkeit  beeinträchtigen,  dass  die  Beobnchtungen  Dicht 
regelmässig  stets  an  demselben  Monais-Tage  angestellt  wurden,  was 
wegen  meiner  Beruf s-Arbeiten  und  ungüjistiger  Witterung  nicht  an- 
ging. Bei  diesen  Beobachtungen  kommt  es  weniger  darauf  an,  die 
initiiere  Temperatur  der  Orte  mit  der  grössten  Hchärfe  auszumitteln, 
als  vielmehr  die  mittlere  Temperatnr-DÜTercnx  zwischen  den  onf  ver- 
schiedenen BOheo  gelegenen  Orten  kennen  eq  lernen. 
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lend  des  ganzen  Jahres  der  Bonne  ausgesetzt;  wenn  daher 
die  Lage  eines  Ortes  in  der  8onne  oder  im  Schatten  einen 
Binflass  auf  das  jährliche  Mittel  hat,  so  musste  er  sich  an 
diesem  Orte  und  an  jenem  vor  dem  LabonUorium  am  lAeistea 
iossern. 

Meine  gleichzeitigen  Beobachtungen  an  diesen  beiden 
Orten  reichen  vom  October  1835  bis  Februar  1836.  Von  da 
an  mussten  sie  hin  zum  April  unterbrochen  werden,  weil  der 
Schacht  tiefer  abgeteuft  Aviirde.  Vom  April  an  werden  sie 
aber  regelmässig  fort  gesetzt.  Die  geringe  Differenz  von  2  F. 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  kann  wolü  keinen  bedeutenden 
EinHuss  auf  die  Resultate  haben. 


4  hüHA 

HCl  IUI 

ächatien 

6  Fuss 

«Inf  In  /lAr 
llvl  lU  ucr 

Sonne 

vuroren^ 

1835 

October 

80   .   •  . 

100,1 

— 00,4 

Novcmb. 

4    •   .  . 

8«6 

80,45 

+  00,15 

80    .   .  . 

60,8 

50,6 

+  00,6 

Decemb. 

8    •    .  . 

60,6 

50,7 

+  00,9 

81    .   .  . 

50 

40,47 

+  00,53 

1836 

Januar 

13    .    .  . 

30,6 

30 

+  00,6 

Februar  14    •    •  • 

40,0 

30,05 

+  00,95 

April 

18    .    .  . 

50,40 

50,85 

+  00,15 

Mai 

16    .   .  . 

70,8 

70,8 

00 

83   .   .  . 

70,9 

80,3 

—^0^4 

30    .   .  . 

70,95 

80,7 

—00,75 

Juni 

6   .   .  . 

80,4 

80,95 

—00,55 

13    .    .  . 

80,95 

90,5 

—00,55 

80    .    .  . 

90,8 

100,4 

—00,6 

87    .   .  . 

100,8 

110,0 

—00,8 

JuU 

4   .   .  . 

100,7 

110,65 

—00,95 

11    .    .  . 

110,1 

120,5 

—10^4 

18    .    .  . 

110,4 

180,9 

—10,5. 
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Die  Differenz  ist  also  Ende  Octobers  und  Mitte  Mai'a 
Nall,  von  Ende  Octobers  bis  Mitte  Mai's  ist  aber  die  Tem- 
peratur des  im  ^ciiatten  gelegenen  Beobachtungs- Ortes  stets 
höher,  als  die  des  in  def  Sonne  gelegenen  Ortes,  und  von 
Mai  bis  October  ist  sie  stet^  niedriger.  Ob  die  mittlere  jähr- 
liche Temperatur  in  beiden  Orten  gleich  ausfiült,  oder  ob,  wie 
man  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  sciüiessen  möchte, 
das  Mittel  des  in  der  Sonne  gelegenen  Ortes  etwas  höher  ^ 
ist,  müssen  erst  fortgesetzte  Beobachtungen  darthun.  Jeden 
Falls  scheint  die  Differenz  nicht  bedeutend  za  seyn,  und  ea 
möchte  daher  keinen  grossen  Einfluss  haben^  wenn  bei  Boden- 
Temperatur-Beobachtungen  auf  verschiedenen  Ilöhen  die  Lage 
der  Beobachtungs-Orte  gegen  die  Sonne  unberücksichtigt 
bleibt.  Gestattet  es  indess  die  Localitat,  so  möchte  es  immer 
zweckmässig  seyn,  auf  jeder  Höhe  zwei  Beobachtungs-Orte, 
den  einen  in  der  Sonne,  den  andern  im  Schatten  zu  wählen. 

Meine  Beobachtungen  auf  der  Löice/iburg  setze  ich  fort; 
besclu'änke  mich  jedoch  nur  auf  diejenigen  Zeiten  ^  wo  das  ^ 
Maximum,  Minimum  und  Medium  eintritt. 


B  0 

n  n 

Löwen - 
bürg 

c 

Diffe- 
renz 
zwi- 
schen 
a  und  c 

Diffe- 
renz 
zwi- 
schen 
b'und  0 

4  Fuss  tiel 
im 
Scbatten 

a 

6  Vua9  üet 
in  der 
tioaae 

b 

1836  Juni  13 

8095 

90,6 

602, 

20,75 

30,3 

—    JoU  11 

110,1 

180^6 

80,2 

«0,9 

40,3 

—  August  28 

110,68 

l»o,76 

80,65 

«0,93 

40,1 

Ans  der  Vergleichung  dieser  Beobachtungen  mit  den  im 
Jahr  1836  zu  derselben  Zeit  angestellten,  ergiebt  sich  1)  dasa 
die  Temperaturen  im  Juni  1836  bedeutend  zurück  waren  ge- 
gen die  im  Juni  1835 ,  welches  eine  Folge  des  kalten  Win- 
ters und  Frühjatirs  war^  9)  dass  indess  die  Temperaturen  im 
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Juli  1836  schon  die  im  Juli  1835  Übertrafen,  welchem  eine 
Foloje  des  sehr  warmen  Juni'awar;  dass  1835  die  grösste 
Temperatur-Differenz  zwischen  der  unteren  und  oberen  Sta- 
tion im  Juni,  1836  erst  im  Juli  eifltrat,  und  dass  sie  in  die» 
sem  Jahre  0*^,4  geringer,  als  in  >2nemwar;  und  dass  4)  diese 
Tehiperatur-Diflerenzen  zwischen  b  und  c  viel  grösser  waren,  * 
als  zwischen  a  und  c.  Im  Anhange  werde  ich  die  Resultate 
der  M'eiteren  Beobachtungen,  die  ich  noch  bis  zur  Vollendun«^ 
des  Drucks  anstellen  werde,  mittheilen. 

Um  auf  gleiche  Weise  die  Abnahme  der  Boden -Tempe- 
ratur bis  zu  grösseren  Höhen  in  unseren  Breiten  zu  ermit- 
teln, habe  ich  am  30.  August  1835  auf  dem  8178  Fuss  ho- 
hen Faulhorn,  an  der  Südseite  des  VVirthshauses ,  dirsetbe 
Vorrichtung  getroffen,  und  den  folgenden  Tag  die  Temperatur 
des  Wassers  der  Boutcille  2^,46  gefunden.  Ich  kann  jedoch  . 
auf  diese  Bestimmung  kein  Gewicht  legen,  da  innerhalb  84 
Stunden  die  durch  das  Aufgraben  gestörten  Temperalur-Ver— 
liältnissc  sich  noch  nicht  ausgeglichen  haben  konnten.  Den 
22.  September  1836  beobachtete  der  Bruder  des  Uerrn  Pfar- 
rers Ziegler  zu  Grindehrald  eine  Tempera(ur  von  20^5. 
Diese,  23  Tnjxe  nach  dem  Eingraben  der  Bouteille  gefundene, 
Temperatur  verdient  mehr  Vertrauen.  Da  sich  durch  Inter- 
polation ergiebt,  dass  am  22.  Sept.  die  Boden-Temperatur  auf 
der  Löwcnbwg  3^,017  und  bei  Bonn  3^ytd  über  dem  Mittel 
war:  so  würde,  wenn  der  jährliche  Gang  der  Temperatur  auf 
dem  Faulhorn  derselbe,  wie  in  diesen  Orten  ist,  die  mittlere 
Temperatur  auf  dem  Faulhorn  — 0^,517  bis  — 0^,69  seynO). 
Diese  Werthe  beruhen  indess  auf  Voraussetzungen,  welch© 
erst  erwiesen  werden  müssen.  Daher  wende  ich  mich  an 
Physiker  und  an  andere,  mit  Temperatur-Beobachtungen  ver- 
traute. Ueiscude^  welche  das  wegen  seiner  so  grojjsarligea 


*)  Es  M  indess  mit  Wahr;:chelnllchkeit  aozunehraen,  dRss  das 
Maxirnnm  auf  dem  Faulhorn  Hpätcr  ciulrcte,  als  in  jenen  liefer  ^ele- 
geneo  IHincicu,  und  in  diesem  Falle  \^)iirdü  die  mittlere  Temperatur 
da.selt)5t  noch  mehr  unter  Null  falleo.  Die  unten  fulgendcii  Berech- 
nungen und  das,  wa»  Heer  (Fröbcl  und  Heer  a.  a.  O.  S.  323) 
über  dio  Datier  der  warmen  Jahreszeit  in  den  vcrscUiedcnen  Reg^o~ 
neo  der  Alpen  miUbeÜt,  »preclien  sehr  dafür. 
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Anssicht  berühmte  FaulJufm  in  den  nftchsten  Jahren  bcsachcn, 
mit  der  Bitte ,  einige  Minuten  einer  solchen  Beobachtang  zu 
ividmen  und  mir  die  Besultate  gefalligst  mitzutheilen.tj.?,  Ein 
Thermometer  liabe  ich  hierzu  dem  Wirthe  auf  dem  Vaulhorn, 
Hans  Bohren^  eingehändigt,  dessen  sich  die  Beobachter  be- 
dienen können.    Dieser  gefällige  Mann  wird  den  Beobachtern 
die  Stelle  des  eingegrabenen  Kastens  zeigen,  und  die  Bou«- 
teille  herausnehmen.    Diejenigen,  welche,  wie  diess  gewöhn- 
lich geschieht,  von  Grindelwald  das  Faulhom  besteigen,  kön- 
nen auch  von  dem  dasigen Pfarrer,  Herrn  Ziegler,  der,  w\b 
ich  schon  angeführt  habe,  ühnliche  Beobachtungen  in  seinen 
Umgebungen  anstellt,  nähere  Erkundigungen  einziehen.  Man 
kann  zwar  nicht  hoffen ,  dass  Beobachtungen  in  allen  Mona- 
ten des  Jahres  erhalten  wenlen  können,  da  der  Wirth  Ende 
Octobers  das  Faulhorn  verlässt,  und  erat  im  Mai  wieder  da- 
hin zurückkehrt,  und  da  überhaupt  während  der  Winter-Mo- 
[       natc  dieser  Berg  schwierig  oder  gar  nicht  zuganglich  ist. 
Wenn  aber  auch  nur  M'ührcnd  der  Sommer-Monate  daselbst 
Beobachtungen  angestellt  werden:  so  wird  es  doch  holfentlich 
gelingen,  aus  denselben  die  wahrscheinliche  jährliche  Veran- 
derungs -Skale  und  damit  die  mittlere  jährliche  Temperatur 
genauer,  als  durch  jene  einzelne  Beobachtung  zu  finden.  Es 
ist  überhaupt  zu  ,crwarten,  dass  auf  diesem  Berge,  dessen 
I        Höhe  mit  der  Schneegrenze  in  den  Alpen  zusammenfallt,  die 
jährlichen  Veränderungen  der  Boden-Temperatur  in  enge  Gren- 
zen eingeschlossen  seyn  werden.    Die  Temperatur  wird  auf 
dieser  Höhe,  in  4  Fuss  Tiefe,  im  Winter  ohne  Zweifel  unter 
Null  herabkommen.    Sollte  daher  im  vergangenen  Winter  das 
Wasser  in  der  Bouteille  gefroren  und  dieselbe  geborsten  seyn: 
so  würde  diess  ein  Kennzeichen  seyn,  dass  die  Temperatur 
wirklich  bedeutend  unter  Null  herabgekommen  wäre. 

Ausser  den  drei  Pnncten,  an  welchen  der  Herr  Pfarrer 
Ziegler  seit  Sept.  1835  die  Boden -Temperatur  beobachtete, 
(Cap.  XVU.  S.  193)  hat  derselbe  im  April  183«  noch  zwei 
andere  Puncto  ausgewählt  zu  solchen  Beobachtungen.  Der 
Eine  liegt  bei  der  Brücke  über  dem  Mühlhach^  am  gewöhn- 
lichen Wege  nach  der  grossen  Scheideck j  etwa  %  Stunde 
vom  Pfarrhause,  der  Andere  bei  der  höchst  gelegenen  Win- 
lerwülinuiig  im  ganzen  Thale,  ungefähr  Vi  Stunde  weiter 
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oben.  Der  erstere  Panct  muclite  von  den  Mündnnn^en  beider 
Gletscher  unfl^eführ  gleich  weit  entfernt  seyn,  der  zweite  lieoct 
dem  Obern  Gletscher  etwas  naher.  Die  Höhen  schätzt  Herr 
iSieo^ler  auf  etwa  300  und  700  Fuss  über  der  Kirche  zu 
Grindelwald',  er  wird  aber  trachten,  barometrische  Bestimmun- 
gen zu  erhalten. 

Wir  werden  daher  innerhalb  eines  Jahres  Reihen  Ton 
Beobachtungen  aus  den  Umgebungen  Gi'indeltrald's  bekom- 
men, die  uns  über  die  dortigen  so  merlcivürdig;cn  Temperatur«- 
Verhältnisse  hinlängliche  Aufklärung  verschaffen  werden.  Ge- 
lingt es  auch,  die  mittlere  Temperatur  auf  dem  Fatähom  ap- 
proximativ zu  ermitteln:  so  werden  wir  die  Temperatur-Ab- 
nahme von  dem  3237  Fuss  über  dem  Meere  liegenden 
Grindelirald  bis  zu  diesem  steil  ansteigenden,  und  in  der  Re- 
gion des  ewigen  Schneens  liegenden,  Berge  kennen  Icrncn^HI^). 

*)  Nach  MicliaellB  3265  Fuss.   FrCbcl  und  Heer  a.  a.  O.  S. 

262. 

**)  Aber  nnch  diese  Beobachtungen  werden  nfcht  Wnrelebrn,  nm 
allgemeine,  wenißstens  fiir  die  gemässigten  Zonen  geltende,  SchlüsMe 
daraus  zu  ziehen.    Nur  ein  gemeinschaniicbes  Zuwimmenwirken  durch 
/  Beübacblungen  in  gan%  vert^chiedeuea  Ureilen  uud  unter  gauz  ver- 

8ChiedcDen  kliraali.schcu  uud  localen  Verhältnissen  kann  zum  er- 
wünschten Ziele  führen.  Ich  habe  gegründete  Hoffnung,  dass  Beob- 
achtungen über  die  Abnahme  der  Boden-Temperatur  an  anderen  Punc- 
ten  in  den  Alpen,  In  verschiedenen  Gebirgs-Gegenden  Deutschlandg, 
Jn  Schweden  und  selbst  auf  den  Karpathen  unternommen  werden.  An 
einigen  Puncten  sind  sie  bereits  im  Gange.  Beobachtungen  auf  den 
Karpatlien  werden  vielleicht  die  Frage  beantworten,  ob  daselbst,  weil 
mau  keinen  ewigen  fSchuec  findet,  obgleich  er  nach  der  Höhe  dieses 
Gebirges  zu  er\*arlen  wäre,  eine  langsamere  Abnahme  der  Wfirmc 
mit  der  H«hc  statt  flndet.^  Noch  interessanter  würden  Beobachtungen 
auf  dem  /lmia///j/a-Gebirge  ae^n,  wo  sich  eine  so  grosse  Anomalie 
in  der  Höhe  der  fc^chneegreuze,  welche,  nach  von  Humboldt'«  Be- 
utinimung,  auf  der  Nordscite  des  Gebirges  bis  auf  I^OtlOKuss  steigen 
Boll,  zeijrt.  Das»  indess  durch  die  verschiedene  Höhe  der  Schnee- 
grenze  nicht  nothwendig  das  Gesetz  der  Temperatur-Abnahme  gesiOri 
zu  werden  braucht,  hoffe  ich  welter  unten  zu  zeigen. 

Ich  bin  damit  beschüfligt,  einfache  >la\imum- und  Minimum-Ther- 
mometer r.u  verfertigen,  die  nicht  den  Zufiilligkcilen  der  gewöhnli- 
chen untenvorfen  sind.  (Collie  dieses  gelingen,  und  Versuche  damit 
günstige  Resultate  geben:  so  wurden  solche  Thermometer  die  Beohach- 
Unigen  auf  unbewohuleu  und  schwer  zugänglichen  Höhen  ausaeror- 
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Ehe  wJr  7.n  dieser  Kcnntniss  gelangen,  Ist  za  verenchen, 
bb  wahrscheinliche  Resultate  erhalten  werden,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  ans  Boussingault's  Beobachtungen  nnter 
den  Tropen  ermittelte  mittlere  Abnahme  der  Boden -Tempera- 
tor bis  zur  Schneegrenze,  welche  mit  meinen  Beobachtungen 
über  diese  Abnahme  bis  zu  1173  Fuss  Höhe  so  nahe  über- 
einstimmt, auch  für  die  Höhen  bis  zur  Schneegrenze  in  un- 
6em  Alpen  gelte.  Ich  habe  nfimlich  in  der  folgenden  Tafel 
aus  den  bekannten  mittleren  Temperaturen  hoch  und  meist  in 
der  Nahe  der  Alpen  gelegener  Orte  und  unter  der  Vorans- 
fletzong,  dass  auf  677  Fuss  Höhen  <- Unterschied  1^  R.  Tem- 
peratur-Unterschied komme,  die  Höhen  berechnet^  in  welchen 
die  mittlere  Temperatur  Null  wird. 


liühe 

Hübe,    wo  die 
mittlere  Teropen^ 

Geogja- 

Mittlere 

fiberdera 

Ort 

phiscbe 

Tenip. 

Meer 

tur  0  iB( 

Breite 

Reaum. 

Parii»er 
Fuss  1 

über  d. 
Ort 

über  d. 
Meer 

Löwenburg  bei  Bonn 

510 

60,39 

1370 

4329 

5723 

München        .  . 

48^1 0'N 

70,04 

1626 

4766 

6392 

Tegernsee  2)    .  . 

480  10' 

Ö0/J3 

2262 

4013 

6276 

Peissenberg,  oberhalb 

40,8<i 

München^}  .  . 

47047/ 

3090 

3260 

6350 

Basel  *)  ... 

470  33' 

70,67 

822 

5193 

6015 

Zürich       .    .  • 

470  23' 

70,09 

1254 

4799 

6053 

l^crn«)  .... 

460  57. 

60,21 

1689 

4204 

5893 

8t.  Gotthard'')  . 

460  30' 

—00,84 

6438 

—  569 

5869 

Genf»)  .... 

460 12^ 

-1-  70,80 

1191 

6281 

6472 

8t,  Bernhard»)  . 

450  61' 

—00,87 

7668 

—  689 

7079. 

dentllch  orTetchtcm.  Wurtle  mnn  sie  etvm  4  Fuss  tief  eTn  Jabr  lao^  . 
cinsral)en:  so  würde  das  jJihrlicbe  Maxiimim  und  Mfnimiim  genii^eil, 
das  Mittel  mit  liinreicbcnder  Geuaiügkeit  zu  fioden.  \{'äre  es  selbst 
inö;;lich ,  die  mittlere  Temperatur  auf  der  vSpitxc  des  MontlAanc  zn 
crmiilela,  Meon  man  dort  das  Maximum-  und  Minimum-Tbcrmomcter 
tief  in  den  ewigen  Schnee  eingrübe. 

1.  2.  3.  h,  7.  0)  Kämtx  Lehrb.  der  MetcoroT.  H.  68. 

4)  S.  das  sechste  Capitel. 

e)  Kastner'a  Archiv  XV,  144. 

8)  8.  das  neun/.ehote  Capitel. 


Digitized  by  Google 


294 

■ 

Mit  Ausnahmo  der  für  dio  Lötrenburg  (welciic  3o  bis 
50  nördlicher  liegt,  als  die  übri<>'CQ  Punctc)  und  füi'  dcu  St. 
iicrnhnrd  gefundenen  llOlien,  ßtimmen  dio  übrigen  ziemlich 
gut  mit  einander  übereiu.  Durchschnittlich  würde  also  9&wi« 
«chen  480  W  und  46»  N.  B.  die  mittlere  Temperatur  lo 
6165  Fuss  Höhe  Null  werden,  und  in  der  für  die  Alpen  zu 
8200  Fuss  angenommenen  Schneegrenze  würde  die  mittlere 
Temperatur  —  3®  scyn.  Diess  stimmt  gut  mit  den  Beobach- 
tungen von  Pictct  am  Abhänge  des  Buet,  nach  welchen  der 
ewige  Schnee  erst  bei  einer  mittleren  TcmpcnUur  vou  —  3^,7 
anfangen  soll.  Wir  Stessen  aber  hier  auf  eine  DilTerenz  von 
40^3  zwischen  der  mittleren  Temperatur  der  Schneegrenze  un- 
ter dem  Aequator,  wie  sie  Boussingaalt  nach  von  Hum- 
boldt angenommen  hat,  und  der  Schneegrenze  in  den  Alpco. 
Diese  DilTerenz  vermindert  sich  indcss  auf  30,3,  wenn  man 
nach  anderen  Beobachtungen  von  Uumboldt's  -|-  0^,3  für 
die  mittlere  Temperatur  der  Schneegrenze  unter  dem  Aequa- 
tor  annimmt. 

Da  unter  den  TroiKin  echon  an  der  Mccresfläche  die  Bo- 
den-Tempcratur^  in  12  Zoll  Tiefe,  keine  Veränderungen  mehr 
Äcigt:  so  wird  sie  sich  in  der  Höhe,  m  o  die  mittlere  Tempe- 
ratur 0^  wird,  noch  weniger  verändern.  Schnee,  welcher 
dort  den  Boden  in  dieser  Höhe  hedeckt,  wird  also  an  seiner 
untern  Fläche  nicht  mehr  schmelzen.  An  der  obern,  der  Luft 
zugekehrten,  Fläche  kann  aber  noch  theilweises  Schmelzen 
■  des  Schneens  während  des  Sömmers  erfolgen,  >vcil  die  Ver- 
tindcrungen  der  Luft-Temperatur  stets  einen  grösseren  Um- 
fang haben,  als  die  des  Bodens,  selbst  in  der  geringsten  Tiefe, 
und  weil  daher  die  Luft-Temperatur,  in  dieser  Höhe  unter  den 
Tropen,  im  Sommer  sich  immer  noch  einige  Grade  über  Noll 
erheben  kann.  In  den  gemässigten  Zonen  hingegen  wird  in 
der  Höhe,  in  welcher  die  mittlere  •  Temperatur  Null  wird^ 
selbst  noch  die  Boden  -  Temperatur  sich  merklich  Tcr&n- 
dem,  und  im  Sommer  mehrere  Grade  über  Null  kommen ;  vor- 
ausgesetzt, dass  der  Boden  nicht  mit  einem  Gletscher  oder 
dberhaupt  mit  solchen  Schnee-Massen  bedeckt  ist,  durchwei- 
che keine  Wärme-Leitung  von  aussen  mehr  statt  finden  kann. 
Iiier  wird  also  Schnee,  der  den  Boden  in  dieser  Höhe  be- 
deckt, während  des  Sommers  selbst  auf  der  untern  und  noch 


mehr  auf  der  obern,  der  Loft  zngekehrtcii,  FlSthe  «chmclzen, 
und  mithin  ganz  verschwinden.  So  erkl&rt  sich  also,  dass 
unter  den  Tropen  schon  da  ewiger  Schnee  angetroffen  werden 
könne,  wo  die  mittlere  Temperatur  Null  oder  selbst  etwas 
über  Null  ist,  wfihrend  in  den  höheren  Breiten  diess  erst  da 
der  Fall  ist,  wo  die  mittlere  Temperatur  schon  mehrere  Grade 
nntcr  Null  herabgesunken  ist:  d.  h.  da,  wo  das  Maximom 
der  jahrlichen  Boden-Temperatur  (K>  ist. 

Ich  habe  die  Boden-Temperatur  in  It  Zoll  Tiefe  an  vier 
liohen  Punrten  in  den  Schireizer-A\\)en  bestimmt.  Ich  ffi«re 
meinen  Beobachtungen  die  mittleren  Temperaturen  bei,  welche 
nach  dem  oben  gefundenen  Resultate,  dass  in  61(>5  Fuss  mitt- 
lerer Ilöiie  die  mittlere  Temperatur  Oo  scy^  berechnet  wor- 
den sind. 


0  r  t 

e  Uber 
Meer 
F. 

Temp. 

3 

S  w  Ü 

a 

•'S  «  eu 

»Q  — 

• 

JD 

c  £ 

O 

a 

4)  -  ^) 

Q 

1835 Aug.  »7  Am  Mettenberg 
im  Niveau  des 

Eismeeres  . 

5129 

50,5 

+  10,53 

30,97 

Sept.    3  Spital-Matte 

5887 

40 

H-  00,41 

30,59 

—     3  Gemmi    .  , 

6987 

— lo,«l 

40,11 

Aug.  30  Faulhorn 

8178 

lo,44'**) 

—«0,97 

40,41 

«0,03  f ) 

—20^97 

50,00 

•)  lo  einer  FelseDklnft  war  die  Temperatur,  so  weit  ich  mit  dem 
Arm  reichen  konnte,  -f-  3^»8;  eben  so  im  Bodeo  18  Zoll  tief.  Auf 
eiaer  ganz  der  Sonne  ausgesetzten  Fläche  fknd  ich  aber  die  Boden- 
Temperatur  4ß^.  Wenn  die  Temperatur  der  daselbst  in  so  grosser 
Zahl  entspringenden  süssen  Quellen  (Cap.  IV.)  die  mittlere  des  Bodens 
angeben  sollte:  so  würde  dieselbe  angefahr  -f~  seyn.  Diese 

Quellen  ^  welche  aus  einem  sehr  zerklüfteten  Kalkgebirge  entsprin- 
gen, sind  aber  wahrscheinlich  Thermen  (Cap.  I.),  selbst  wenn  sie 
von  dem  Daubensee  herrühren  sollten  (Cap.  XI.). 

**)  Nach  Michaelis  (FrUbel  und  Heer  a.  a.  O.  8.  272.)  7041^ 
i^iss;  nach  Anderen  6953  —  7160  Fuss. 

**)  Dless  ist  das  Büttel  ans  18  Beobachtnogeo  aof  der  Spitze  des 

Ii 
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In  tief  gelegenen  Puncten,  wie  zu  Slöekholm^  Ahho!»^ 
jUiU  und  Brüssel  tritt  das  Maximum  der  jahrlicben  Temper»- 
.tinr  Iii  1  Fom  Tiefe  Im  JuU  ela*  Wenn  es  mm  raeh^  uMk 
Bctaen  BeoMitoiigeii  mat  der  LSwenktarg  i^  eoblieieen,  mat 
^eieo  boboi  Paneten  etwia  epiter  eutreten  Bi^;  eo  vnrm  * 
.jieoib  weiuwhelDlieh  Bude  Augaste  und  AnlkegSeptenibers  die 
lieobachteten  Temperetnren  schon  etwas  unter  den  Mexittun. 
Dasselbe  mag  also  die  beobachteten  Temperaturen  um  1^, 
vielleicht  noch  mehr  öbertreflen,  und  so  wäre  z.  B.  für  die 
SpUal-McUtey  welche  nahe  in  der  Höhe  liefet,  wo  die  mittlere 
Temperstur,  nach  der  Voraussetzung,  Null  ist,  das  MaiiiaiMW 
der  jilirlkheB  ^edeu-Tempentur  nlndeetene  6».  Da,  ire  das 
yiirffi^lM*  MMloum  der  BedeiHTcttperator  etieielit,  kaiiu 
ulier  kein  ewiger  Selmee  angetroffen  werden.  BellMit  auf  der 
Spitze  des  FmOhom»  wird  das  jfihrliehe  Maxünum  walir- 
«cheinlich  über  seyn,  und  es  kann  daher  aueh  hier  noch 
kein  ewiger  Schnee  exisliren.  Gleichwohl  berührt  die  Spitze 
dieses  Berntes  die  för  die  Alpen  angenommene  Schneegrenze. 
Blau  nimmt  indess  auch  an,  dass  an  einzelnen  abgesonderten 
FelshOmem  die  l^chneegrenase  bis  su  8400  —  8700  F.  sich 
erhebe  y  wahrend  sie  an  den  'soenBueahAngeiidea  JITelakeden 
hie  apf  78Q0  Fta  henhslnke»);  ;  v  > 

Ausser  den  Beobaehtnngen  in  de^  'iBeftrn  »nn aii^ 
^h  neeh  die  su  Ihrsad^^  IVeifiery'  und  an  m^rsidiii  -iAiim, 
Pmcten  des  Säehtisehen  Engebirges  ^  In  d«i  Jahren  1880 
bis  1833^^}  einige  Data  über  die  Abuaiune  der  Temperatur 

Berges,  welche  von  früh  9Vs  Uhr  bis  Abends  Vht  halbstündlich 
und  wm  et.  Aivosl  Morgns  5  Uhr  aitfeslelU  wuden.  Das  "* 
(War  t^'if  pai  das  BUalAiua  lOyl. 

.  t)  DISM  Isi  das  Mittel  ans  den  gleidiaettigen  leehaohtangtn, 
wslehe  dO  Vaas  naler  den  «ipi^l,  an  sfidttchea  AMaape  des  Bwges 
Bsgnurm  worden«  •  Das  MaziaMMi  war  8«^,  das  Miateaai  IM-  IMie 
■BSOMa  vea  iieelwwlitaaien  Warden.  aBfestell*«  'als  sehen  seit  etmaen 
Tsisa  das  Jlsnttsni  adt  1  Jsss  üsImi  Bchnss  bedeckt  Waiw  .INeBe- 
elweWns^i  iPiimile  waren  alter  .▼esi  flehnee  entbMsst. 

»)  Bbel  a.  Si  0.  ir,  49.  Aaf  densptcse  des  8590  nss  hohen 
ßeidelhoms  hud  ich' am  18i  Angnst  1888  kelaea  Schnee;  am  Oütt- 
cben  Abhangs  seg  steh  ahm  Steider  8obhicht  eine  eeieateade  Maee- 

nuüse  herab.  •  ? 
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Vit  der  HAhe.  Ueber  die  Abntluie  dte  lAfMtappemtar  tnf 


swif  chcD 

* 

ein  EBhen-OiiCerachtod 

nach  dem 
«ritha.  MJttel 

nach  der  Me- 
thode d.  klein- 
aCCBf^Mdrite 

Dre$den  vm^  Freiberg  .... 

691,  5 

886,  7 

Dresden    und    vier  verschiedenen 

Orten  auf  dem  Erzgebirge  . 

770,  7 

680,  9 

Freiberg  und  drei  verscliiedenen  Qr- 

teo  auf  dem  Er%gMrffe  •  • 

«77,  6 

«40,  9 

Ans  den  nahe  unter  der  Erd-Oberflfiche,  in  verschiedenen 
Höhen  angestellten  Boden-Temperatur-Beobachtungen  auf  dem 
Er^-gehlrge  berechnete  Reich,  dass  daselbst  die  Abnahme 
der  Boden-  Temiieratiir  «ur      E.  im  Mittel  744  Fum  bei- 

IMeees  Bendtet  Itart  mit  jeM  keine  Vefgtotdwwy  «0» 
4m  die  Beobaehtoogeii  der  Lsft-  «nd*  der  Boden  «»Vei^eretar 
■lebt  an  denselben,  sondern*  an  kUmatiacb  verwUedenen,  Pmo* 
ten  «ngeeleHt  worden,  da  fbmer  swleehen  den  Mitteln  der 

Luft-Temperatur  zu  Allenberg  in  den  Jahren  1830  bis  183i 
eben  so  grosse  Differenzen,  als  zwischen  diesem  Orte  und 
Markus  Höliling  statt  finden,  und  da  endlich  die  Boden-Tera- 
peratur-Beobachtnngen  zu  Allenberg  ulid  JohanngeorgenMladt 
aogar  eine  Temperatnr-Znnahme  mit  der  HObe  geben. 

8o  viel  eebelnen  Indeai  aneb  diese  Beobeebtnngeii  denm« 
tan,  dass  auf  lang  geslreekten  Gebirgs-Blicken  eine  langsa-* 
mere,  anr'steileren  Gebirgen  eine  sehnellere  Venipei;ptnr*fla« 
nähme  statt  findet.  Da  mithin  zwischen  einer  fast  senkrech« 
ten  Erhebung  über  die  Erdflache  und  einem  Aufsfeitfcn  auf 
einer  sehr  wenig  geneigten  schiefen  Ebene,  unter  übrigens 
gleichen  Umstanden,  unendliche  Abstufungen  hinsichtlich  der 
Temperatur- Abnahme  statt  finden  kftnnen:  so  können  nur  sei'» 
ehe  Beobachtangen  sor  ITerglelohnng  dienen,  wehshe  naf 
stdl  ansteigenden  Bergen  angestellt  werden  sind. 
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Was  eBÜlicli  die  Temperatur -Ahnahme  mit  der  Höhe  im 
Üen  kaltoll  2obmi  beMK:  m  feUen  «u  hierfiber  BeolNuditinK 
gen  gimdkh.  Wir  mOasem  ea  datier  vbU^  dahin  geatdlt 
Myn  laaaeii^  ok  dort  dtoadbim  «dm  «adm  VciliHtitety  'iHd 
In  den  übrigen  Zonen,  gelten.  Ut  Fourier'«  Hypotheoo»), 
dass  die  Winne  dee  Wdtmnne,  oder  wenigstens  der  Oefond» 
durch  welche  die  Erde  sich  bewegt,  nahe  gleich  der  mittle* 
ren  Temperatur  der  Pole  scy,  richtig:  so  könnte  an  den  Po- 
len keine  Abnahme  der  Wfirme  mit  der  £ntfemal^{  von^d^c 
Brd-Oberfl&eiio  mehr  gedacht  werden. 

Wir  kommen  nnn  znm  letzten  Mittel,  ^o  Abnahme  der 
Tenperatnr  nit  der  Hoho  sn  beotlBnwni  ma  dm  Qn^Umi 
Teaperatnren,  woklmi  dom  AnaeiMia  Aacb  daa  iIi'^Mitiii 
Hittel  iit  ^ 

In  dem  aeoMon  Cofitel  Ist  gezeigrt  worden ,  daia  hm 
günstigsten  Falle  nur  aas  aolchen  Quellen  die  mittlere  Boden- 
Temperatur  bestimmt  werden  könne,  welche  keine  constante 
Temperatur  haben,  indem  constant  warme  stets  aus  tiefem 
Erdschichten  kommen.  Die  mittlere  Temperatur  ver&nderli-« 
eher  Quellen  kann  aber  nur  gefunden  werden  dureh  laonatli» 
oho  Boeknebtongen  wihrend  einen  Jahres,  oder 
■io  gofado  n  Zdton  booliaohtot,  wo  sie  die  vltticfia 
latar  habi.  Htt  m  daa  Jlhillolie  Maximaii  oder  mihKb^h 
gotadott,  ao  lat  oa  laieiity  dio  SMt  daa  Madhnna  M  baatlai» 
men^  weH  diese  Ut  stets  drei  Monate  naoh  diesem  oder 
nach  jenem  eintritt. 

Die  Gebirgs- Quellen  zeigen  aber  äusserst  selten  die 
wahre  Temperatur  des  Orts  ihres  Herkommens  an,  nondem 
die  höher  gelegener  Puncte,  d.  h.  aie  bringen  MMU  aoa  iiö* 
kittu  Regionen  herab  (Cap.  IV.). 

Bs  ÜDlgt  UofMiay  daaa  oinaelno  Boobneiitongon  ^mi  Qnol* 
kn-ToBparataron  gar  kainan  Worth  IBr  dio  Baatiflura^g  dar 
»Ittleion  Bodflo-Wirao  babon  kAnnon}  denn  jsiat  dmh  wlo- 
iarhalto  Boobaebtuogen  kann  annittalt  worden,  ob  dio  Qnolio 
olno  oonatante  oder  nieht  eonstante  Temperatur  hat,  und  in 
wotoben  Zeiten  im  leUterea  Falle  das  Mittel  eintritt,  üb 
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aber  die  Quelle  die  wahre  Temperatur  des  Orts  anglebt  oder 
nicht,  lässt  sich  ohne  Zuziehung  anderweitiger  Boden-Tem- 
peimtur-Beobachtungen  nicht  ermitteln.  So  ergiebt  sich  denOy 
Ami  selbst  ein  Jahr  lang  fortgesetzte  monatliche  Beobachtui« 
gern  d«r  Geblrgs-QiMUmi  Mnen  Werth  lllr  dte  Beftimanuig; 
dor  »ittlerea  Boden-WinM  JuHmo» 


IH6  nftcMsheide  Tafd  «ntliill  neiiie  einjährigen  iAdoV- 
achtnngen  der  Temperataren  von  18  Quellen,  welche  zwi- 
0chen  Poppelsdorf  bei  Bonn  und  den  höchsten  Puneten  des 
SÄebengebirgety  wo  noch  Quellen  gcflindcn  werden,  entsprin- 
l^«n.  Sie  J^eetitigen  de«  eben  6«8e|(te  enf  dijp  eviden^te 
Weiee. 
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Quelle  bei  Poppelsdorf 
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Mincnd- Quelle  in  Godes- 
berg 

HOhe  (ib.  Koalgswinter 

1834  Aii»ii8t 

September 
October 
^ovemoer 
December 

80,8 
8o,8 

c5",o 
80,55 

90 

70,5 
70,45 

90 

on 
9" 

80,1 
80 

80,5 
80,6 
80,85 

fin  4 

80,25 

90,4 
90,8 
90,4 

o",4 

70,8 

90.2 

Ort  9 

80.2 
70,85 

1835  Januar 
r  eoruar 
März 

80,20 

Q",OU 

80,4 

70,4 

70,25 

70,20 

70,8 
70,6 
70,55 

80,30 

70,7 

70,55 

7" 

6o,4 

70,6 
(70,5) 
70,4 

April 

(20  /I 

ö",4 

70,4 

70,7 

/Ojö 

oO,0 

70,4 

iTiai 

fiO  < 

70,8 

70,9 

7",ö 

oO,8 

70,9 

Juni 
Juli 

80,6 
80^6 

80,1 

80,8 

80,2 
80,6 

70,85 
80,1 

70,6 
8o,6 

80,2 
80,6 

August 

80,65 

90,1 

8o,8 

80,3 

90,0 

80,6 

September 

Mittel 

80,55 

80,00 

80,19 

80,18 

70,95 

80,10 

Differenz  zwischen 
Max.  und  Min. 

00,6 

10,8 

10,45 

10^15 

30,4 

10,8 

1835  October 

November 
December 

1836  Januar 

Februar  ^ 

Juni 

Juli 

August 

70,8 

70,0 
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352 
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8",4 
70,8 
70,3 

60,5 
(70.05) 
70,6 

70,8 

80,3 

80,8 
80,6 

90,1 
90,2 
8o,9 
80,8 

80,6 
80,4 
80,3 

80,2 

80,2 

Qn  1 

80,55 

80,7 
80,8 

80 

80.05 

70,2 

70,2 

70,2 
(70.07) 
60^95 

70 

70,2 

7",« 
70,7 

70,6 

80,4 
8o,4 
80,0 
7^9 
80 

70,5 
(7^.5) 
70,5 
70,6 
70,5 
70,6 
70,7 
70,8 

•  ',0 
70,9 

80 

70,9 

80 

70,3 

70,4 
(70,3) 
70,2 

70,4 

70,8 

80,25 
80,3 

80.6 
80,6 
80,2 
80,2 

80.1 
(70,95) 
70,8 

70,8 

70,9 

so  n 

80,0 

80,05 

80,1 
80,1 
70,85 
70^8 

70,7 
(70.55) 
70,4 

70,4 

70^5 

70,7 
70,8 

80,6 
80,6 
80,2 
80,1 

70,8 
(70,57) 
70,35 

70,4 

70,6 

90 
80 

80,1 

8o,0i 

80,60 

70,38 

70,83 
70,88 

80,10 

70,72 

70,93 

20,29 

10 

90,0 
80,7 
80,4 

8o,2 
«0,0 
80,« 
80,4 

10,50 

00,9 

00,8 

00,7 

10,25 

80,2 

80,0 
70,6 

70,3 
70,2 
7",6 
70,8 
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Quelle  Im  Taubenort 
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Quelle  an  der  Glerscheldä- 
Wiese  am  Lorberg 

Höhe  QberKr>nig8T«'inter 

465 

551 

599 

752 

Par.  F. 

1834  Ao^8t 

^September 
October 
November 
December 

80,3 
80 

70,4 
70 

IVA  A 

70,3 

70,4 
70 

70 

100 
90,9 
70,5 
70,1 

70,2 
70,4 
60,6 
60,5 

1835  Jannar 
p'ebruar 
Wfir/, 
April 
Mai 

limt 

jinii 
Juli 

Anjnist 

4  ~ 

^epicinDer 

60,7 
(60,65) 
60,6 
60,6 
60,9 

■90  9 

70,5 
70,6 

70 

(60,65) 
60,3 
60,4 
6o,2 
60,6 
60,8 
60,9 

60,9 
(60,35) 
50,8 
6o,l 

6o,l 

7",« 

80,2 

90 

6«,35 
(60,12) 
50,9 
50,9 
60.0 
6o,2  , 
60,5 
60,55 

■ 

Mittel 

70,20 

60,80 

70,01 

60,435 

1 

DiflTcrenz  zwischen 
Max.  und  Min. 

10,7 

10,1 

40,2 

10,5 

1835  Ootober 

November 
December 

Februar 
Juni 
Juli 
An^^usl 

70,9 
70,0 

50,8 

«",0 
60,0 
6o,2 
70,4 

60,5 
60,2 

50,8 
5",8 
«0,05 
G",2 

m 
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Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  durch  Interpolation  be* 
stimmt,  alle  übrijs^en  aber  durch  Reobachtung,  meist  in  der 
Mitte  des  Monats,  wenn  nicht  meine  Beruf^geschafte ,  oder 
un^nstij^e  Witterung  es  verhinderten,  gefunden  worden.  Da 
die  meisten  dieser  Qaellen  sich  monatlich  nur  sehr  wenig 
veränderten:  so  konnte  es  auf  das  Mittel  keinen  merklichen 
Einfluss  haben,  ob  die  Beobachtung  einige  Tage  firüher  oder 
später  angestellt  wurde. 

Die  Quellen  1  bis  7  entspringen  nahe  in  demselben  Ni- 
veau am  Abhänge  des  xur  BraunkoMen-Formation  gehörenden 
Vorgebirges,  welches  sich  von  Poppelsdorf  bis  Godesberg  hin- 
zieht. Der  Boden  steigt  bis  dahin  unmerklich  an.  Nr.  1  ist 
ein  gegrabener  Brunnen,  58  Fuss  tief,  der,  wie  alle  hiesigen 
Brunnen,  das  Wasser  vom  Rhein  empfängt.  Seine  höhere 
mittlere  Temperatur,  in  Vergleich  mit  bis  7,  zeigt  unver- 
kennbar, dass  die  Temperatur- Zunahme  nach  dem  Innern  schon 
Antheil  daran  hat.  Die  mittleren  Temperaturen  von  2  bis  7 
stimmen  zwar  ziemlich  nahe  mit  einander,  und  das  Mittel  aus 
diesen  6  Quellen  dürfte  daher  die  mittlere  Boden- Wärme  zwi- 
schen Poppelsdorf  und  Godesberg  ausdrücken.  Ich  schliesse 
jedoch  davon  die  Quelle  6  aus,  weil  sie  eine  sehr  nahe  unter 
der  Erd- Oberfläche  entspringende  Quelle  Ist,  wie  auch  der 
grosse  Umfang  ihrer  jährlichen  Veränderungen  in  Verhältniss 
zu  den  übrigen  zeigt,  und  weil  sie  ihr  Wasser  ganz  augen- 
scheinlich von  der  Höhe  des  Vorgebirges  herab  empfängt.  So 
erhält  man  also  für  jenes  Mittel  S^yi,  Die  Quellen  8  bis  18 
liegen  sämmtlich  jenseits  des  Rheins  im  Siebenyebirge,  und  sie 
erheben  sich  nach  und  nach  über  den  Brunnen  Nr.  1,  wie  die 
beigesetzten  Zahlen  zeigen.  Hier  fällt  es  sogleich  auf,  dass 
Nr.  8,  obgleich  beträchtlich  höher,  als  Nr.  1  entspringend, 
dennoch  eine  0^,05  höhere  mittlere  Temperatur,  als  diese  hat« 
Berücksichtigt  man  indess  die  Localität  ihres  Ursprungs,  so 
verschwindet  sogleich  das  Auffallende.  Sie  kommt  nämlich 
unmittelbar  am  östlichen  Fusse  des  dort  ungemein  steil  an- 
steigenden Draclititfels  hervor.  Zieht  sich  ihr  Lauf  nur  ei- 
nige hundert  Fuss  horizontal,  oder  doch  weniger  ansteigend, 
ahi  der  Abhang  des  Berges  fort:  so  kann  das  Ende  dietfcs 
Laufes  leicht  hundert  Fuss  unter  der  Borgflächc  liegen.  Sie 
kommt  alhU;,  im  Vcrhältuiss  zum  Berge,  wahrscheinlich  au« 


grösserer  Tiefe,  nls  irgend  «ine  der  übrigen  Q^ell£ii-.'  Sie 
Bringt  daher  eine  höhere  Temperatur  ans  der  Innern  Masse 
des  Berges  mit,  und  ist  mithin  eine  Tliernie,  obgleidi  sie  ge- 
wiss keine  hydrostatisch  unTsleigende  Quelle  ist.  Nr.  9  will 
ieh  übergehen,  weil  diese 'Quelle  eine  lange  Strecke  über  Tag« 
fttoaifty  und*  tdi  M  nicht  Ms*^  ihrem  VrapraDg  ytiWg^ 
kMinte.  Nr.  '10  *'  zeigt  -  «iiie  M«deH»Are '  Arsehetnon;.  M  Uik 
aimlieh  Ihre  Temperatur  im  Decembef  1ibo!»ac1i(eti»^  iioA  ilM 
■nSrAembter  «ii"VeiMilefl(eh<^'<SfeI1eii  th  ^ka  l(Mä¥n$klknfiht 
Bassin  brachte,  fand  ich  eine  Teni]»eriitar- Differenz  von  0©,!, 
üiid  bemerkte,  dass  ]tier  zwei  Ouellen-Adern  von  verschiede 
ner  Temperatur,  kaum  6  Zoll  von  einander  entfernt,  entsprin- 
gen. Die  untergesetzten  Zahlen  zeigen  die  fortwübrenden 
T^^eratur- Unterschiede  dieser  beiden' Adern.  Hierauf  fanl 
I6lfj'kaiim  8  ^hriCte  davoni  ^Amt^  sswiBcheo  FelsblSel^eii^ 
tttt  '^iiiem  •whwierii^^girigQeheii  Ovf»^  dne  ÄriCt«|M^  -li^^^ 
ily  Welche 'miiidttelba^  am»  dner  Velsapalte  Im, 'XU'^Oi^ 
M  ^,7  kfiter,  als  jene  war;  Dtoae  9  Qvelteii  kommen  ans 

^  dem  Brannkohlen-Sandstein,  der  an  dieser  Stelle  sehr  zerklüf- 
tet ist.  Die  relativ  höhere  Temperatur  von  Nr.  i2  und  14 
hat  oi>nc  Zweifel  ihren  Grund  darin,  dass  beide  aus  der  Tiefe 
aufsteigende  Quellen  sind,  ^nnd  in  engen  Schluchten  liegen» 
Bei'  der  ersteren  kann  man  das  Aufsteigen  an  der  Bewegung 
des  Bandes  anf  dem  Boden  des  Baanins  deaUieh  hemerkottb 
Bntspilngen  QaeHen  in  tiefen  Schhiehten  und  stägen  sie  ans 
äit  '-TMSb  tmfi  so  'Warden  sie  stets  eliio  hOhore  T^mperator 
mithringen,  als'dfo*  mitlie#e  des  OrtA  Ihres  Herroftemmens  lil;^ 
lile  noch  fibrigen  Quellen  kommen  eiitweder  nnmlttelhar  ans 
Felsspalten  herab,  oder  man  kann  doch  wenigstens  deutlich 
neben,  dass  sie  nicht  von  unten  aufsteijxen. 

Berucksielitigt  man  alle  diese  Verhältnisse,  und  vergleicht 
Itfan  die  mittleren  Temperaturen  mit  der  Höhe  des  Hervor- 

'  kommeos:  sö  ffbernengt  man  sieh,  dass  diese  Oehiiga-Quelleit 
toehans  nicht  geeignet  rind,  dio  Ahndune  der  Boden -TemS^ 
pefatnr  mit  der  lliShe  kennen  sn  lernen.  "  Zum  Ueherinss  rw^ 
Itleiohe  mnn'  nur  die  mittleren  Temperaturen  Ton  Nr.  S  und  181 
Bie  jilhrllehe  Verfinderungs-Skale  ist  in  beiden  sehr  nahe  die& 
selbe;  man  ist  also  berechtigt  anzunehmen,  dass  beide  in  nahe 
gleicher  Tiefe  unter  der  Krd-Oberfl&che  Üir^  Ursprung  neb» 
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men.  Obgleich  fdc  nun  in  dieser  BezicLnnor  zur  Bestimmung 
der  relativen  Abiiaiuue  der  Boden -Tem)ieratur  sich  Vorzugs^ 
weise  zu  eignen  scheinen:  so  zeigt  doch,  die  ' Vergleichung 
gerade  das  Gcgenthcil;  denn  es  borcchnet  sich  hieraus  eine 
Temperatur-Abnahme  von  1^  U.  auf.  eine  Ilühp  von  426  Fuss^ 
Die  unmittelbaren  Üoden-Tcmperatur-Reobachtyngcn  h^i  Bonn 
und  auf  der  Lüwenbury  geben  aber  6S3  Fu>s.  Offenbar^ 
bringt  also  die  O^'^Uc  18,  . welche  aus  einer  Felssi»alte  her- 
vorkommt, Kalle  von  oben,  und  zeigt  mithin  nicht  die  Tem- 
peratur des  Ortes  ihres  Hervorkommens. 

Obgleicii  meine  Bemühungen,  aus  der  mittleren  Tempera- 
tur der  Gcbirgs-Quellen  die  Wärme-Abnahme  mit  der  Uöl^e 
zu  bestimmen,  ein  negatives  Resultat  gegeben  haben:  so  sieht 
man  doch,  dass  die  in  nahe  gleichem  Niveau  in  dem  Rhein— 
Thale  enk^pringenden  (jucUen  sich  zur  Ermittelung  der  mittle-, 
ren  Boden-Temperatur  des  Orts  recht  gut  eignen.  Zwar  dif- 
ferirt  das  Mittel,  8",1  um  0",y5  von  dem,  aus  den  oben  an- 
geführten unmittelbaren  Boden-Temperatur-Bcobachtungen  er- 
haltenen, Mittel;  allein  da  die  Ouellen-Tempcratur-Beubach- 
tungen  den  Zeitraum  von  August  1834  bis  dahin  1835  um- 
fassen, mithin  den  sehr  gelinden  Winter  IS^-^^  einschiiessen, 
Wtihrend  die  Boden -Temperatur -Beobachtungen  von  Februar 

1835  bis  dahin  1836  den  strengen  W^inter  i^^'^^  oinschlies- 
nen:  so  kann  diese  DiflTerenz  nicht  befremden.  Die  Boden- 
Temperatur -Beoharhtungen   von   October  1835  bis  Februar 

1836  zeigen  aucli  ein  bcdeillendes  Sinken  der  Temperatur 
Auch  meine  im  achten  Capitel  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen zeigen  sich ,  so  weit  sie  brauchbar  sind,  damit  uberein- 
stimmend. Wie  nolhii^  aber  die  schon  im  sechsten  Capitel 
aufgestellte  Regel  ist,  nur  aus  mehreren  Ouellcn  die  mittlere 
Temperatur  des  Orts  zu  bestimmen,  zeigt  ganz  augenschein- 
lich die  Vergleichung  von  Nr.  1  mit  den  übrigen,  Nr.  2  bis  7. 
Je  geringer  der  Fmfaiig  der  jährlichen  Temperatur- Verände- 
rungen einer  Quelle  ist^  desto  mehr  wächst  die  Vermuthungy 

Die  mittlere  Luit-Temperalmr  von  Bonn  Ist  noch  nicht  g^naa. 
auflgemittelt.    Das  IVli((cl  aus  den  14jälirigen  Beobnchtungen  (1818  — 
bis  1831)  des  .Medicinal- Assessors  Mobr  zu  Coblenz  ist  aber^  nach 
BaumgdrtDer's  Natorl.  Aufl.  lU.  S.  697  corrigirt,  60,5. 
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dM»  ab  Wfinne  vom  der  Tiefe  bringe ;  ja  man  sieht  sogar, 
tei  dl6Mr  Uailteg  M  Nr.  1  Un  7  fast  In  domelbM  Vc»^ 
biUafis  abiümnit^  ala  die  aritdaraii'  Tmftntmm  mm^mmL 

Aus  den  im  achten  Capitel  S.  97  Anmcrk.  entwickelten 
'  Chünden  kann  man  mit  vieler  WahrscheinUchkeit  annehmen, 
das»  die  QueUen  Nr.  5,  7  und  17  in  ungef&hr  S4  Fuss  Tiefe, 
die  Abrigen  aber  in  grösserer  Tiefe  Ursprung  nehmen.  Die 
fiA^en  Nr.  8,  10,  IS  and  18  haben  ohne  Zwüttl  den  Üef- 
Bten  Vfspnni^  der  aieh  leicht  Mb  ni  88  Ftaaa'entreeken  mag, 
wemi  man  die  Verfodenmga-filcaleD  dleaer  Onelleii  mit  der 
Üee  Bnnmena  Nr.  1  Tergleleht  Da  iiamenftt^  Nr.  8  «ad 
19  in  tief  eingesdndttenen  Belilnchten  entspringen,  mithin  daa 
Gebirge  zu  beiden  Seiten  schnell  und  bedeutend  ansteigt:  ao 
ÜBt  die  relativ  höhere  Temperatur  dieser  Quellen,  wovon  schon 
öben  die  Eede  war,  gar  wohl  zu  begreifen.  Kommen  diese 
Quellen  wirklich  aus  einer  Tiefe  von  ungef&lir  60  Fuss:  ao 
Mtaea  ale,  In  Folge  der  Temperatar-Sanahme  aaeh  dem  la^ 
aera,  leleht  eine  g^gen  'die  OlieriKcbeii-taipentqr  wm  09^ 
Miere  mltOere  Wirme  aieigea. 

K&nnte  man  die  Tiefe  des  Ursprungs  jeder  Onclle  erfor- 
aohen:  so  wfirde  aus  ihrem  jahrlichen  Mittel  sehr  genau  die 
mittlere  Temperatur  des  Orts  ihres  Ursprungs  sich  eigeben, 
abforn  sie  nieht  eine  Oe^liigiqaell^  Ist,  wekshe  Kälte  ava 
l^erea  Beglonen  herabbri^gt  Ja,  wfre  dleaoTlefb  Mm^  ae 
irOrde  sogar  e)^e  ehnaelne  Veobachtmig  m  einer  belMigmi 
Jahreazelt  blnrelelien,  aoffn  man  die  j&hrliolie  Verinderui^gB- 
ISkale  der  Boden-Temperatnr  in  dieser  Tiefe  kennt.  Ftlr  die- 
•  aen  Zweck  würden  sich  die  laufenden  Brunken,  die  durch 
lange,  in  einer  bekannten  Tiefe  unter  der  Erde  liegenden, 
Böhren  geleitet  werden,  recht  gut  eignen,  sofern  sie  nicht 
Ton  steiieii  Bergen  herabkommen.  Man  sieht  blerans,  wie 
lürfinsohenswerth  es  ist,  dass  die  goden-Tempefator-Beeliacli» 
fangen  In  veridiledenen  Hefen,  In  veraehledeaea  Octett  uid 
Hohen  reeht  TenrlelfQtigt  werden. 

Die  Fortsetzung^  der  Temperatur- Beobachtungen  einiger 
Quellen,  nach  ihrer  einjährigen  Reihe,  erlaubt  einin^e  Betrach- 
tungen über  die  fiinflüsse  der  äusseren  Luft -Temperatur  anC 
<äe  der  QueUen  ananateltai.  laterpoUft  manBftmäolidk  Tcm- 
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perstar  dieser  QneUeB  In  den  Jahren  18M  nnd  1885  fir  ffie- 
fldben  Vbge^  an  welchen  In  den  Jahren  1885  nnd  1886  he* 
dmchtel- wurde:  eo  eigleibt  sieh  Folgendes: 


Nr.  8. 

Quelle  hei  Rohndorf 

1884 

wurvn  Air* 

terpoblüoo 

1835. 

Differena 

September    3       .  • 
October  90 
November    8      •  • 
Deoember  80      •  • 

90,086 
90,197 
80,966 
80,765 

80,8 
90,0 
80,7 
80,4 

00,286 
00,197 
00,965 
00^ 

1835 

1836 

• 

Januar       10       •       .  ^ 
Juni          19       •  • 
JoU          10  • 

80,640 

80,3 

80,55 

• 

80,9 
80,9 
80,4 

00,440. 
00,1 

00,15 

Nr.  14. 

BergbnnHMii  an  der  Wolkenbiirg 

1884 

1835 

Oetoher     90      •  • 
November    8      •  • 
December   90      •  • 

80,5 

80,976 
80,06 

80,2 
80,0 
70,« 

00,3 

00,975 

00,45 

1835 

1836 

Jannar      10      •  • 
Jnnl         If      .  • 
Jdl         10      .  . 

70,88 

70,786 

70,3 
70,6 
70,8 

00,06 

00,186 
00,t 

Nr.  ly. 
(Kuille  nn  der  Ansnrtlwieee 

1834 

1835 

October  90 
Novenher    8      .  • 
Oeowaher  80 

90,318 
70,936 
90,065 

70,9 
70,0 
9f>fi 

10,418 
00,936 
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Nr.  17. 

Quelle  an  der  Ausrot(wiese 

1835 
durch  In- 

\ "  r|inirn  1  II  II 

1836 

Differenz 

Januar        10  • 
Juni  12 
JuU  10 

60,94 

60,917 

80,2 

50,8 
60,2 
70,4 

10,14 
00,717 

00,8 

Xr.  18. 

Quelle  an  der  GierscheidsiWe.se 

November  8 

j 

Deccmber    20       .  • 

60,75 
60,474 

60,5 
60,2 

00,25 
00,274 

1835 

1836 

Januar  10 

Juni           12       .  . 

Juli  10 

60,38 
«0,15 

60,50 

60,8 

60,05 

60,2 

00,58 

00,1 

00,30 

Man  siebt,  dass  die  Temperatur  dieser  Quellen  in  den 
Monaten  October,  November  und  December  1835  und  Januar 
1836  durchaus  niedriger,  als  in  denselben  Monaten  1834  und 
1835  ist.  Diese  niedrigere  Temperatur  zeigte  sich  selbst  noch 
im  Juni  1836.  Im  Allgemeinen  Zeigt  sich  eine  Zunahme  in 
den  Differenzen )  und  die  grüsste  im  Januar.  D*  zwischen 
Januar  und  Juni  Ivcine  Beobachtungen  gemacht  wurden:  80 
lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  dip  Differenzen  in  den  folgen- 
den Monaten  noch  mehr  gewachsen  sind.  Dass  sie  indess 
spater  wieder  abgenommen  haben,  zeigen  die  Beobachtungen 
im  Juni  und  Juli,  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  sie  in  den 
folgenden  Monaten  ganz  verschwinden,  oder  vielleicht  gar 
negativ  werden,  wenn  ein  sehr  heisser  Sommer  eintreten  sollte. 
Öas  Maximum  der  Differenz  in  den  Quellen  Nr.  8,  14  und  18 
£00,44,  00,56  und  00,58)  zeigt  sich  fast  ganz  genau  im  ge- 
raden Verhaltniss  mit  der  jahrlichen  Differenz  zwischen  Maxi- 
mum und  Minimum  (1®,  lo,25  und  10,5),  wie  sie  die  einjäh- 
rige Reihe  der  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  von  August 
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1884  U0  dfthin  1885.giebC«  Mit  a^ercff  Wortm  insM- 

jreo  TeBpemtar-BinHO^ie  Hif       {Kudleo  lind  im*  so  -gtrl»-  - 

ger,  je  geringer  die  jUirlüßhe  yeiif^ideniiige -Skale  der  Qvel* 

lea-Tenpenitar  Ist ,  d.  t  je  ttefbr  <Ue  QueUe«  Vniining.  aeb» ,  \ 

jnen.  Keine  jener  Quellen  hat  jedoch  einen  so  tiefen  Urspron/^, 

dass  sich  die  äusseren  Terapernliir-Kinflüssc  «j^anz  unwirksam. 

zei;:;en.    Nur  Nr.  1,  der  Jiruiinen  im  chcmisriicn  Laboratorium, 

Bcbekit  nicht  mehr  davon  afiicirt  zu  werden,  weil  dessen  . 

Temperatur  fast  constant  ist.    Den  13.  Juni  1836  fand  ich. 

0le  80^y  wie  im  Jebr  1835.    Die  QoeUe  Nr.  17  endlicty 

«Bier  allen  dl^ienlge,  welche  die  grOeato  jfthrliehe  Verfiode- 

noga-Skaley  alao  ^en  der  Oberüiohe  sehr  aaliea  Unpnuig 

ket,  seigt  anGh  die  grOflatorlUliereiueeiiy  und  nao  aleht  ^W^^ 

Beh,  wie  aof  ale  die,  im  Tenehiedenea  Feriodea.  im  Winter 

IS^Y^ß  eingetretene,  Külte  gewirkt  hat. 

Um  den  numerischen  Kinfluss  der  äusseren  Lufl-Tempe- 
ratur  auf  jene  Quellen  zu  zeigen,  füge  ich  die  mittleren  Luft- 
Temperaturen  der  Monate  Juni  bis  Januar  in  den  Jahren 
18^5  und  18^^  nach  den  fieobaobtaogen  des  Uerrn  Heia 


in  Cüfo  beL 
.ü^apiiammi 


Miulere  Temperatur 

DilTerer.a 

1834  1 

1835 

^T^dda  Junis  .      .  . 
.7       -V  Jnlis   .     > . 
^  Augusts 

September«  •       •  • 

-  Orfohors 

-  Aovenibers  . 
• '  4  •  Decembcr»  . 

-  ganzen  Jahnl'   i  ' 

15o,07 
170,60 
160.34 
12o,6  ' 

90,3 

50,1 

80,5 

00,68 

140,65 

160,85 

1 50,87 
130,3 

80,6 
30,1 
00,9 
80,86 

+  00,48  • 

-1-  00,75 
-f  (^".47 
—00,7 
-f  00,7 
+  2«  0 
4.20,0 

4:0<^8I^ 

1885 

1888 

>•  Fehroan    •  v 
M&ncea  • 

-  Aprils  • 

•      Mais    m       ■  .  k            m  ; 

—  Junis  .  . 
;    *     -     JuÜjl  ... 

30,0 
•  40,1 
40,88 
7P,8 
100,75 
140,6 
160,9 

10,6 

20.1 
(io,44 
HO,l 
110,51 
lo^',8 
160,4 

+  20,0 

-  |o,6i 
— t)«J,3 
— 0",76 

—  1^2 
+  00,5 

« 
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Ich  habe,  ehe  ich  die  mifgetheilten  eigenen  Erfahrnngen 
eher  die  Teni|»era(ur  der  Gcbirgs-0"cllen  gemacht  hatte,  mir 
viele  Mühe  gegeben^  an»  den  einmaligen  Quellen-Temperatur- 
Beobachtungen  Wahlenberg's  in  den  Schweizer  Alpen 
von  Buchas  auf  den  Canarischen  Inseln<^<^),  Forchham- 
in  er 's  auf  den  Farömi<^^5^<^),  Kern 's  auf  der  Schwäbhtctien 
>  Alp-j*)  die  Abnahme  der  Boden- W&rme  mit  der  Höhe  abzn- 
"  leiten.  Diese  Versuche  haben  aber  eben  so  wenig  befriedi- 
gende Resultate  geliefert,  wie  die  Berechnungen  Kamtz's  ■[••{-) 
aus  Wahlenberg's  Beobachtungen,  welche  das  wenig  wahr- 
scheinliche Resultat  gegeben  haben,  dass  in  einer  Hohe  von 
S700  Fuss  Luft-  und  Boden-Temperatur  gleich,  in  12000  F. 
Böhe  aber  der  Boden  fast  6^  warmer,  als  die  Luft  sey. 

Ich  selbst  habe  in  den  Alpen  die  Temperatur  sehr  vieler 
Quellen  beobachtet ;  die  Mittheilung  dieser  Beobachtungen  kann 
aber  für  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  keinen  Zweck 
haben.  Das  was  sich  im  Siebengebirge  im  kleinen  und  erst 
nach  einjährigen  Beobachtungen  ergab,  fallt  dort  im  grossem 
Maassstabe  sogleich  in  die  Augen.  In  den  Umgebungen  von 
Grindelwald  z.  B.,  namentlich  am  Fusse  des  Mettenbergs  und 
des  Eigers  habe  ich  nicht  weniger  als  32  Quellen  beobachtet, 
deren  Temperatur  zwischen  2^,4  und  8^  füllt,  und  gerade  die 
kältesten  waren  im  tiefsten  Niveau.  Was  lässt  sich  hieraus 
i    auf  Boden-Temperatur  und  Warme- Abnalune  schliessen?  — 

^  De  veget.  et  chlm.  fn  Helvet  septentr.  P.  LXXVII.  S*  ^* 

^)  Poggendorff'0  Ann.  Xn.  407. 

Karaten'«  Arohiv  fQr  Mineralogie  a.  o.  w.  II.  190.  Ver- 
gleiche Poggendorfrs  Ann.  XXXV,  218. 

f)  Kästner'«  Archiv  für  Chemie  und  MeteoroL  IV.  42. 

ff)  Lehrb.  d.  MeteoroL  n,  200. 
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Neunissehntes  CapiteL 

Welche  MesuUate^  lassen  sich  am  dm  hßsherijfen 
BeoiaMungm  UterJie  Tempm'oim^SBmaime  madk 

dem  Innern  zielten  ?  — - 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  die  verschiedenarti- 
gen Einflüsse  kennen  gelernt,  durch  welche  die  Temperator- 
Zimabme  nach  dem  Inaern  modiflcirt  wird.  Xat  es  daher  za 
Tenmad^m,  wenn  die  Resultate  so  sehr  Tcncfaicdtn,  hinBg 
gar  nichA  •limal  wttglMtämr  awfUlaa9 

Kirehar^)  soMnl  der  ent»  geircaeM.  m.  seyn,  der  von 
der  TceqMmtiiP-Ziiiialigie  aaeh  dm  Imim  EmuMm  'naliB. 
IMe  BergofflGlaiiteB  tob  SehepmilK  machteo  Ihn  die  Hittlicl» 
lung,  dass  man  in  den  Groben  weder  von  Würme  noch  von 
Kalte  zu  leiden  habe,  so  lange  guter  Wettcr^vechael  vorhan- 
den sey;  wo  aber  dieser  fehle,  sey  es  \v anner.  Von  dem 
Bergmeister  S ch  a {i  e  I  m  a  n  u  zu  HerrengruiuU  in  U tu/am  hörte 
Kircher^  daea  die  Grubea^  wenn  aie  trocken  sind,  mit  der 
Tiefe  iaaer  wdnner  wwden,  weil  es,  weg»  der  .Tioli»,  in- 
»liglicli  Uiy  ihiiea  hinliagllelio  LofUftolier  «naiitthren;  wem 
sie  aber  Waaser  haben,  sind  sie,  obgleloh  tief,  nleht  so  warn. 
0hid  sie  tief  und  trocken,  md  haben  sie  kMige'  Gänge,  so 
sind  sie  stets  sehr  warm.  Bei  Boerhave^^^)  findet  man 
ebenfalls  die  Tempcrntur-Zunahmc  nach  dem  Innern  angedeu- 
tet und  Mairao^^<^}  «teilte  die  bf^iuuite  Hy|K)these  von 
einem  Centraifeuer  auf. 

Regelmässige  Temperatur-Beobachtungen  in  Bergwerken 
haben  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  begonnen,  und 
dnd  odtdom  sehr  vervieUUtlgt  wocdeo»  Matw^An  wwdo  dio 

*^  Mno^os  siibterranens  1664.  Fol.  Ff,  184  et  18«,  • 
Klementa  chcmiae.    Lipsiae  1738.  6.  l,  403. 
Meaioiies  de  i'acad.  pour  1710* 

16 


Temperatur  der  Quellen  in  Gruben,  oder  der  Gewässer  bc- 
.sliiniuty  welche  nus  den  (Stollen  abfliessen;  die  Zahl  dieser 
Bcobachtun<rcn  ist  indes»  unbedeutend,  und  die  erhaltenen 
Grössen  selbst  sind  unsicher,  weil  die  Wasser  leicht  Kälte 
von  oben  oder  VV  iinue  von  unten  bringen  können  Oder 
es  M  urdc  die  Temperatur  der  Luft  oder  des  Gesteins  in  dea 
Gruben  gemessen;  Beobachtungen  dieser  Art  besitzen  wir  ia 
Menge  und  bis  zu  . Tiefen  von  1200  bis  1500  Fuss. 

Vit  ersten  Beolwclitungen  wurden  um  die  Mitte  des  vo- 
rigen Jahrhunderts  in  Frankreich  auf  Veranlassung  vonMai- 
ran<i^>>)  in  den  Gruben  von  Uiromaytiy  bei  Uefort  in  den 
yoge*m  angestellt.  Im  Jahre  1806  stellte  d'Aubuis- 
son^^^)  in  den  Blei-  und  iSilbergruben  von  VouUaouen 
und  von  Huelgoe.t  in  der  Bretagne  und  in  den  Jahren  1828 
bis  1825  Cordier^-)  in  8teinkohlengrubcn  in  den  Departe- 
menten Tarn,  !\'icvre  und  Caloadu»  Beobachtungen  an. 

Aus  t\eT  Schweiz  besitzen  M'ir  die  Beobachtungen,  wel- 
che de  8au8sure-t"i*)  vor  ungefähr  50  Jahren  in  den  Salz- 
ininen  von  Bex  unter  günstigen  Verluiltnissen  anstellte. 

Viele  Beobachtungen  wurden  in  l)eut»clUand  und  nament- 
lich in  Saciuen  angestellt.  8o  von  Freiesleben  und  voo 
V.  Humboldt  im  Jahr  1791  ^•j-j-j;  von  d'Aubuisson  im 
Jahr  1802  1);  von  v.  Trebra  in  den  Jahren  1805,  1806, 
1807  und  1815  2)  und  endlich  von  v.  Herder  unter  specieU 
ler  Leitung  von  Reich  in  den  Jahren  1830  bis  1832  S).  In 
den  Jahren  1828  bin  1890  wurden  auch  in  verschiedenen 

Der  erste  Fall  scheint  übrigens  der  häufigere  zu  seyn. 
't^}  Dissertation  siir  Ia  glacc  a  Paris  1749  in  12.  p.  60  £ 
Jouroal  des  Mlnes  XXI,  119. 

-{-)  Ann.  des  Mincs.  Dciixienio  Mierie.  II,  A3 —  139.,  und  im  Auszug 
(q  S!ich weigger's  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik.  LH,  29?. 
tt)  Voyagts  dans  les  Alpes  §.  10?8. 
•{•ff;  Aunal.  de  chim.  et  do  vliys.  XIII,  210. 

1)  Description  de^  MinOs  de  Freiberg  III,  lAl,  180,  200.  Jonrn. 
des  Miues  XI,  517.,  XllI,  113, 

3)  Geogr.  Kj)Renieriden  IL,  49^.   AW.  dofi  «Umm  I,  877.  m,  59. 
Ann.  de  chim.  XIII,  21 U 

3)  Reich,  a.  a.  O. 
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Ber^crken  des  Preussisciten  Staates  rcgclmfissigre  Beobnch- 
tungcn  anj^estellt^). 

Grossbrittanien  hat  uns  seit  1816  nehr  viele  Bcobach- 
tnngen  geliefert:  nainendirh  Thomas  Lean,  Rede,  Kor- 
bes und  besonders  W.  Fox  und  Moyle  in  den  Kiiiifer- 
und  Bleigniben  von  CornwaUi»  und  Deromhire ^  und  Bald, 
Duün  und  FenAvick  in  dcu  Stciukolüeugruben  im  nördiicheD 
Theilc  von  Enylaml^i^), 

In  Schweden  stellte  der  Bergraeister  Clae»  Wallmann 
Beobachtungen  iu  den  Groben  von  Fahlun  an 

Aus  Italien  besitzen  wir  die  Beobachtungen,  welclic 
Fantonetti  in  den  goldhaltigen  Gruben  von  Pegtare/ta  di 
Macugnana  im  Thal  An%a»ca  anstellte -{•). 

Endlich  verdanken  Mir  von  Humboldt  Beobaclituno-ea 
IQ  mehren  Gruben  von  Mexico  und  Perti -[--j-). 

Ausführliche  Zusammenstellungen  dieser  Beobachtungen 
mit  Ausnahme  der  neuesten  in  Sachsen  und  in  Fremden  An- 
den sich  in  verschiedenen  Werken  •J'^'J*)- 

Aus  Cordier's  fibersichtlich  mitgethcilten  Resultaten 
dieser  Beobaclitungen  entlehne  ich  Nachstehendes: 

Die  Tiefe,  in  welcher  die  Temperatur  um  1^>  R. steigt,  ist: 

1)  nach  Beobachluugen  der  Tetnptralur  der  Quellen  in  den 

Gruben  im  Mittel 
in  Saclwen    .    .    ,    177  Fuss  Par. 
in  Pmillaouen    ,    .  4}3 
in  Huelgoet  ...  115 
in  Cormrallis     .    .      96  - 
in  Mexico     ...     96     -  - 

♦)  Pfrggendori;r*8  Annal.  XXII,  497. 

*♦)  Ann.  de  chfm.  et  de  phys.  Xin,  20^.  XVI,  178.  XTX,  4,1«. 
XXI,  809  und  Geo/^raphical  distrib.  of  Planta  bj  Winch  p.  M.  Auch 
Gilb.  Ann.  LXXVI,  39<)  ii.  flg. 

Aus  den  Kongl.  Vetensk.  Ac.  Handl.  Itr  1821,  in  Gilb.  Ann. 
LXXVI,  451. 

f)  Aus  BrugnateIM*fl  Giornale  1821  pag.  407  im  neuen  Gehler 
m,  978. 

f  f)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XIII,  207. 

ttt)  Annal.  des  Mines  I,  378  und  III,  63.  —    Annal.  de  chia.  et 
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9^  nach  BeobaMungen  ftber  die  Temperatur  der  Schöpf» 

trerke  m  den  Gruben 
ia  ComwaUis  •   •   •     66  Fuss  Par. 
in  DermMre  •   ...   104  « 
Itt  ÜMP  ^   .   .   .   .   100   -      -  « 
IMbwüMi  .  •  •  946  - 

d)  naeA  Beobachtungen  fUher  die  Temperatur  grauer  Wämtr-^ 

matnen  in  den  Gruben 
in  ComwaUis  .    .    .    III  Fuss  Par. 
in  Sachgen  •   .   •   •   131    —  • 
in  Bueijfoet     .  •  .  165*  - 

4)  iMMft  BeotodkAfflyMi  fiter  die  Temperatur  dee  Geeteini  in 

den  Gruben 
In  SodkMii  •  •  .  .  189  Fobs  Par. 

in  ComwaUis  ...     65   -      -  bis  115  F. 

Cordier's  Beobachtungen  selbst  liefern  im  Mittel  die 
Werilie  138^  73  und  5S  Fuss.  Als  all<remeines  Resultat  führt 
er  an:  daaa  die  Zunahme  der  anterirdisclien  Winne  mit  der 
TIelb  nielit  fiberall  demselben  Gesetze^  folge ,  das«  sie  in  el* 
nem  Lande  doppelt  und  sogar  dreimal  so  gross>  wie  in  einem 
anderen  seyn  ktone,  dass  diese  Unterschiede  In  keinem  Yer- 
h&Itnisse  zur  geograpldsehen  Breite  nnd  Lfin^  stehen,  dass 
endlich  die  Zunahme  gewiss  schneller  ist,  als  man  geglaubt 
hat.  Sie  kann  nach  ihm  68,  ja  sogar  50  Fuss  betragen,  vor 
der  Hand  nimmt  er  aber  96  Fuss  an.  Kupffer*)  sucht  die 
Unregelmässigkeit  in  diesen  Resultaten  sn  l)e8eitigen,  aber  mit 
wenig  Glück.  Noeh  weniger  kann  man  dessen  VerlUiren, 
ans  der  irgendwo  geftindenen  Temperatur-Znnahme  die  mitt- 
lere Temperator  des  Bodens  bestimmen  sa  wollen^  belstlmnen. 

Naeh  den  angeführten  Beobnchtnngen  In  JBneacMMmt 
droben  dlflSsriren  die  bereelinedn  Tiefen,  bei  denen  die  Tem- 
peratur um  1^  «^nimmty  von  60  bis  444  Par.  Fuss^^j. 
»  '      ■  '  * 

is  Xin^  186.  —  Gilb.  Ann.  LXXVI,  860.  sehr  ToOttlni^.-. 
Gebler 's  neaes  pbysik.  W0rterbach  III,  974  n.  —  Beleb  a.  a. 
Ol  &  tM  seftr  ubersiebtlMi  und  TollBlSadik. 

6)  Peggendorffs  Ana.  XV»  171.  Vergl,  aacb  Beleb  n.  a.  O. 

8.  149. 

A.  a.  O.  41  M8. 
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Auch  die  nenesteti  Beobachtangen  Im  Erzgebirge  liefern  selir 
vcrschieilene   Resultate;   jn   hei    ycue  Hoffnung    (JoUet  zu 
Brüunidorf  iiiul  bei  dem  Stockwerke  zu  Allenberg  zeip^  sich 
sogar  zum  Tüeil  eine  Teinperatar-Abnabme  mit  der  Tiefe*  ' 
Rilioli  leitete  daher  m  .alleiJUeiaiaten  dee.w»itwihei«licli»» 
WM  ah,  indem  er  die  aaf  die  Beobaelitaiveii  ittreod  el»i» 
■iWniiii»i  giiiflni|tti><i  Tie!  wie  »öglidi  Ift  Bio^iliiiiig  so 
■NiwmüMMhte.  Ai^'dieee:Weie».«ndei>er'^-i^ll^W 
SoBahme  eMe  IM»  yntt  t9t'  Fnes.    üm  fiber  die  Wahr- 
sclicinlichkeit  eines  COnitanten  Felilers  urt heilen  zu  können, 
untcrsuclite  er,  ob  die  ern  arnierulen  oder  die  erkaltenden  l^in— 
ilüsse  überAvie<;en«i  seyen.    So  fand  er,  dass  der  Fehler  auf 
der  Seite  tler  letzteren  liege  und  daes  mitliia  die  Temperatur- 
SbnalmeuBtwfur  «i  gfrtyiiff <  geduden  wM»y*  was  atw^  wAk 
Biobaeii|imiB '  Ia  andern  iMgendeii  «berate  4l  itlMtai 
fl#ii«Mi0^^0M  aar  n«iii«ren.,€ni1ieB  aehr  ab  swel  Pmel^ 
VBler  eiiader  beolMushtel  wurden:  ao  lassen 'aieli  doeh  »idar^ 
«na  keine  fieliUUiaf^sinlieQy  ob  die  Teiniieratnr^Znnabme  der 
Tiefe  pro|ior(ional  «ey  oder  nicht.    Theils  zcijft  sieb  m\{  der 
Tiefe  eine  Ab-,  tbeiks  eine  Zunahme  der  Teiii|iera(iir ,  thrils 
Anfanos  eine  Ab-,  und  dauu  wieder  eine  Zunahme^  theils  das 
lungckelirte  Verhalten.  • 
Die  bisherigen  Teaiperatur-Beobachtongen  in  Gruben  ha- 
ken deiMMwii  mmti^  iwawidedana  uWertty^  fliü^  4t>»  Win«»  f 
fliiMiit nMi^4ini  ^lungtn'^gegnbeny  dtay  m '  ui%llib'M,^ ' 
Jarane  dn  Oaeetn  ateoMten.  IHaaa  kann  nldit  bafrenden, 

.  wann  mm  die  vielen  Blnftaa  barttdniehtlgt,  welebe  aMrand  x 
•nf  dieses  Gesetz  wirken,  nnd  woron  in  dem  neunten,  eilf- 
ten ,  zwölften  bis  siebzehnten  Capitel  die  Rede  war.  Wir 

^  liaben  aus  den  Betrachtunpjen  im  siebzehnten  Capitel  ersehen, 
welchen  bedeutenden  Einlluss  insbesondere  die  Conflguratiou 
der  Jfini-4>berAft€he  hat.  Manche  der  blaherigen  Beobachtun- 
gen mQgen  In  Gfidten,  die  tm  Abhänge  atell  anateigender  ' 
CMMfga  nIedeigaCrIeban  wiren,  angaateUt  worden,  a^fni  In 
wetebem  FaBoy  wie  die  Figur  anf  fik  18t  neigt,  eine  aehr  ?«r« 
laagaamle  Wime- Zunahme  geflmdan  weiden  ninaeta.  Bin  , 
von  C  nae^  e  nieder$:etriebener  Schacht  wflrde  z.  B.  auf  iO 
einen  Ticfeu-Untersebied  von  249  Fuss  gegeben  haben,  wäii- 
rend  Scliftchte  bei  c  und  d  116  l^'uss  gegeben  haben  würden. 
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Wire  11119      ConflgamllilB  der  M-OfeeriHMw  rajttai  der 

bisherigen  Beobachtungs- Puncto  bekannt:  so  wfirden  wir  im- 
stande sejn^  nach  den  im  siebzehnten  i'apitel  entwickelten  For- 
meln, die  dadurch  herboij;cführfe  Mudific^tion  des  Gesetze«  zu 
corri^iren.    Wi«  lat  es  aber  niü*>iich,  die  viel^  anderea  Sin- 
flAMe  In  BmIhiiipip  sa  nehmen  1^  ^ 

>Mt  aii  Biiofci^^aa^^  Me«  liirty  iie  AeeolM  ge- 
liefert, d«M  «Ind  iDiir»  IMmie^  etieM»  welche  der  Brde  el- 
gentMiriU  aWt  dei<«e— emtreMea  herrtllut,  eed 
eehnell  mit 'der  91eAB  anndiMit.-  -Be««  die  weoigen  BeeWidi* 
tongen ,  welche  ein  ent«;cyfen<reset/.tes  Resultat  geliefert  ha- 
ben, könneil  nii  ht  als  IJcw  cimc  »io<icu  <lie  Allgemeinheit  die- 
FCM  Satzes  •»•elten,  da  eiii,ciii liiimliflie  Verhaltnis.se,  wie  z.  B* 
die  im  Sauberge  zu  JSkrea^'rieäer.^dor/'  {  Cap.  VI.),  für  eine  ge- 
H^eei  Si||^  «lBe  Tenperetnr- Abnahme  herbcifßhren  köaMk 
rto^jHg  ei  iMr  :ip*l  eweli  Im^im  Moktip^äiiehen  Onibea  Ter- 
•Mfciii  Irteadi^   -  >  K'j' ' 

-n  die  Wekr- 

Bfllimmig  der  lioben  Tempenitiir,  welobe  greeee  Weeeeaeee* 
sen  in  verlMenen  Gruben  besitzen,  bekehrt  werden;  Unmög- 
lich kann  man  für  dieselbe  eine  andere  Ursache  erdenken,  alg 
die  eigenthümliche  Wärme  der  steinigen  Wände  der  Höhlung, 
in  welcher  das  Waaser  ueh  befindet.  IMe  Temi>eratur  dieser 
Wände  läaat  «eh.  wiedenim  yob  keiner  anderen  Uiieche  ab- 
leiten,  nie  ven  der  MtflrMolMa  hUheren  Tenperetar  dee  JBvd« 
Mffpen  genrkie»  IMm«  8n  toMlet  Pex,  dnes  dui 
WnaMf  der  Kupfer«  vid  Zinngrnke  Mtftoe  tat  JWv  ISM 
in  144  leutane  VIefe  din  Venpecnlor  %i^S  R.;  in  Jnhr  IM 
Üngegeo,  wo  die  Grube  176  Fethome  tief  war^  d00,8  B. 
seigte 

Eine  seltene  Gelegenheit  zur  Beobachtung  der  Tempera- 
tur einer  eingeschlossenen  Wassermasse  bot  sich  Beich^<^#) 
dar.  In  einer  Grube,  in  der  N&he  ven.iMteiy,  wurden  näm- 
lieii  in  einer  Tiefe  von  d#iFnpe^  deo  Bergjtonei  wegen,  Wae? 

^  Bergaan  physikni  Tfeewitwltoig  tm,  4.  n,  119  nni 
Wn Ilaann  in  gerneUna'e  Jefcrüberieiit  1^  Idt.  ' 
^  Feggenderrre  Am  ZXI,  171. 
a.  O.  8.  .IM. 
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ser-Zap^angc ,  die  in  der  Minute  mehrere  Cublkfasa  gfiben, 
mitteist  eines  Keilver8])ündens  verschlasscn.    Dasselbe  bestand 
aus  6  Fuss  lan^^en  keilförmigen  Hol/.slückcn,  die  sowohl  «c- 
gen  einander,  als  ffegen  die  /ugehauenen  8(rerken-\Vjin«lc  so 
genau  schlössen,  dass,  ungeachtet  eines  Druckes  von  18  At- 
mosplifiren,  eine  sehr  geringe,  am  20.  März  1833  nur  0,326 
Cuhikfuss  in  einer  Stunde  betnigendo,  Wassermenge  hindurch- 
drang.   Auf  diese  Weise  wurde  ein  63  Fuss  langer,  6  Fuss 
hoher  und  3  Fuss  breiter  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasstt 
angefüllt,  das  fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  coramunicirte. 
Reich  untersuchte  die  Temperatur  dieser  Wassermasse  mit 
aller  Sorgfalt  am  30.  Sept.  1832  und  am  20.  März  1833. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein  Ein- 
flus«  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seyn  sollte,  er  ungel7ihr  an 
diesen  Tagen  am  aufTallendsten  seyn  mussle.    Am  30.  Sept. 
fand  er  durch   fünf  völlig  übereinslimmcndc  Beobachtungen 
die  Temperatur  des  Wassers  13^,18  R.  und  die  der  Luft,  6 
Lachter  vom  Verspunden  zurück,   12^,8  bis  12",9;  am  20. 
Marz  durch  ebenfalls  fünf  völlig  übereinstimm'^nde  Beobach- 
tungen die  Temperatur  des  Wassers  13^,14  unti  die  der  Luft 
an  jener  Stelle  12<^,64.    Die  Differenz  von  0*^,04  liegt  noch 
innerhalb  der  Beobachtungsfchler.     Es  ist  gewiss,  dass  die 
eingeschlossene  Wassermasse  die  Temperatur  des  umgeben- 
den Gesteins  angenommen  haben  musste,  und  es  lassen  sich, 
nach  Reich'«  Bemerkung,  nur  zwei  Ursachen  denken,  die  in 
diesem  Falle  verändernd  einwirken  konnten.    Die  erste  ist  der 
Abfluss  von  etwas  Wasser  durch  das  Verspflnden,  und  der 
Ersatz  desselben  von  oben  her;  die  zweite  der  Einfluss  der 
vor  dem  Verspünden  wechselnden  Luft.    Beide  Einwirkungen 
können  aber  nur  gering  seyn,  da,  wie  vorhin  angeführt  wurd«, 
nur  eine  unbedeutende  Menge  Wasser  durclMlringt,  und  die 
Luft  von  der  abgeschlossenen  Wassermasse  durch  eine  6  Fuss 
dicke  Ilolzschicht  getrennt  ist.    Ferner  können  diese  beiden 
Umstände  die  Temperatur  des  abgesperrten  Wassers  nur  er- 
niedrigen, da  das  nachdrückende  Wasser. von  oben  hcrab- 
kommt,  die  Luft  aber  am  Ende  des  Sommers  sowolU,  als  am 
Ende  des  Winters,  kälter  als  das  Wasser  war,  wiewohl  die 
Differenz  im  ersteren  Falle  geringer  ist,  als  im  letzteren. 

'Aus  diesen  Beobachtungen  berechnet  Reich  eine  Tem- 
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9mtar-abnuta»''m  5  Vom  Pir.  ««f  io  elae  ht^ 
deatond  aotmellm  X/aMuMf  als  das  mm  dMi  €Mbc»-Ten|  ^ 
ntar-*BfielM«hliiiig«a  im  ßrzßMrge  abgeleiteto  BUttaL  Da» 
dnreh  erhilt  die  aebon  oben  ausgesprooheae  Veramtlmag^  daaa 

die  Gruben  nach  und  nach  doroh  die  eindringende  k&ltere  Lull 
und  durch  kalte  Tagewasser  erkaltet  werden ,  einiges  Ge- 
wicht. 

Neuere  Beobachtungen,  welche  Philipps in  einem  zu 
Mank^Weammtthy  hei  NeweoiUey  Arisch  abgeteuften  Schacht 
TOB  amaaioidantUelMr  Tiafa  anataUta,  gaben  Raanltatay  diamlfc 
daoan  Im  EngMrge  aaUr  nalia  llbefalnatlnunan«  AUa  iiiaa*- 
ran  Uiaadian  kanntan  In  diaaaa  Bebadita  nor  ahUUiland^ 
nioht  arwinaand  wirfceni  Ohne  nna  bei  dan  Daobaehtnngao 
der  Temperatur  der  Luft  und  der  festen  Kohle  aufzuhalten, 
ftQhren  wir  blos  an,  dass  die  des  Salzwassers,  welchcM  sich 
in  einem  kleinen  Schachte  daselbst  sammelte,  aus  welchem  be- 
atfindig Kohienwasaarstaffgas  in  Bläschen  entwich,  18<),04  und 
wenn  die  Gasblasen  naeblieaaen,  IT^'jTS  und  17o,6  war.  Das 
.  Moadloch  daa  Sabaehla  liagl  81,6  Par,  F.  Ober  da»  flaüi- 
«land  daa  Maaraa,  dar  aban  angaliUtfta  Baobacbtagaort  ld86,S 
F«  ontor  jaacin  Mnndloab;  alao  1404,7  F*  nntar  den  Maareih* 
Spiegel.  An  oberen  Ausgange  dea  flehaohCaa  wnr  die  ndtt- 
lere  Temperatur  der  Luft  60,93,  unten  die  des  Salzwassert 
180,04.  Anorcnommen,  dass  in  den  letzten  lOÜ  Fuss  die  Tem- 
•  peratnr  niclit  mehr  (?)  zunehme,  18O,04  also  schon  die  Tem- 
peratur in  1392,5  F.  Tiefe  sey,  findet  Philipps  darnach  dia 
^  Tiafan-Zunahme  für  !<>  B.  Wfinna-Zawnoba  ±t&4  ^• 
Jana  Baobachtnngan  gaben  aiaa«  Finganaig,  anf  walaha 
*  Vdaa  dia  gananaatan  Raanltata  über  dIa  Tanpafatar-ZanakM 
■nah  dan  Innern  sn  arbalten  aind»  In  aUan  abgabantan  Baig- 
warben  indan  alali  biufig  Straefcen,  In  denen  van  wnbr- 
scheinlich  auf  ähnliche  Weise  Grubenwasser  zu  Temperatur- 
Beobachtungen  abschlicssen  könnte,  wie  diess  in  der  ange- 
fCihrten  Freiberger  Grube  geschehen  ist.  Obgleich  solche  was- 
serdichte  Verachljisse  die  Kosten  solcher  Beobachtungen  er- 
büban  wflidani  ao  wflrdan  dooh  auf  dar  andaran  Seite  die 

Pbl.  Mag.  18M.  V,  446.  na«  Poggendorfra  Ann.  nXIT, 
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Eine  andere  überaas  günstige  Gelen^enhcit  zu  aelir  ge- 
nauen Temperatur-Beobachtungen  liut  sich  in  dem  schon  me^«« 
nuUs  erw&hnten  Bobrloche  m  Pregny  bei  Genf  darg^jboleii.  . 

Herr  Giro  ad  wollte  auf  seinem  Land^tse  sa  Vfegujf 
einen  erteelschen  Braanen.  er1)ofaren  lassen.  Nachdeii  er  bin 
n  einer  Tiefe  ▼on  647  Fuss  gelEOmmen  wir,  ebne  springen- 
des  Wasser  jm  erimUto,  gab  er  das  UnÜamebaien  nnf. 
Herren  de  la  Elve  und  Bfareet  eröffbeten  liieranf  eine 
2<ub>»(;rii>tion  zur  Fortsctzunf^  des  Bohrens  und  »o  gelang  ea 
ihnen,  bis  zu  einer  Tiefe  von  r»82  Fuss  zu  kommen.  Gerade 
das  Misslinn;en  des  nächsten  Z>ve(-ks  des  Unternehmens,  eine 
li)pringquelle  zu  erboliren,  war  den  Temperatur-BeobachtuDgen 
inssent  günstig,  Indem  dadurch  die  Temperatar-VerftndemiP- 
gen,  weicbe  Wasser- StrOmnngen  in  4^  Bcibrloolie  .berbel- 
ftbren^  gituslidi  1»eseltigt  worden*  Das  Wasner  In  4em  Bobr- 
loeba  stieg  ein  Mal  nnr  bis  i&n  13  Foss  unter  Tage;  unter 
100  bis  150  F.  Tiefe  wurde  es  so  soblammig  (bodeuse)^ 
dass  keine  Strömungen  als  m6gllcb  gedacht  werden  konnten; 
vorzüglich  in  der  Nahe  des  Tiefsten  war  es  mehr  eine  sehr 
befeuchtete  Erde,  als  Wasser.    I>ie  nachtheilijfen  Einfliisse, 
weicbe  Lufl-8trömungen  in  trocknen  Bolirlöchern  lierbeifüh- 
•  reUy  konnten  demnacb  ebenlkUs  nicht  statt  linden.  Ueberdiesa 
war  das  Tiieraometer  In  einem  Cylinder,  der  das  A%  ZqH 
weite  Bobrloeh  genau  uusfOUte,  elngeseblossen,  so  dass  also 
wenigstens  wibrend  der  SMt,  abi  es  in  dieser  oder  jener  Tiefe 
nur  Annahme  der  Temperatur  gelassen  wurde,  jede  mdgUcbo 
Wasser-Strömung  gnnzlich  beseitigt  war.   Der  Umstand  end- 
lich, dass  die  Resultate,  welche  mau  in  einer  gewissen  Tiefe 
erhielt,  vollkommen  übereinsliramten,  sey  es,  dass  man  die 
Beobachtung  aut  dem  Grunde  des  Bulirluclies  selbst,  oder  dass 
man  sie  später  an  demselben  Puncto  machte ,  wenn  das  Boh- 
ren weiter  yoigesebritteU)  und  das  Tiefote  100,  800  bis  300 
Fuss  unter  dem  Punete  war,  Hro  das  Tbermometer  sieb  be- 
liinden  batte,  setnt  es  ausser  allen  Zweifel^  dass  nlöbts  std« 
raud  auf  die  Beobacbtungen  eingeviirkt  beben  konnto. 
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1  Resultate  zeigten  sowohl  unter  sich,  als  durch  Vergieichung 
rmit  den  Anzeigen  eines  gewöhnlichen  Thermometers  in  ge- 
ringeren Tiefen,  eine  so  genaue  l  ebereinstimmung,  dass  siQ 
voUes  VertnuMi  verdieiieii.  Ich  Uieiie  sie  voUsUuMUg  mit: 


Tiefen  nnter  d. 

Corre^ondt- 

Tiefen  unter  d. 

Correspondi- 

Oberfl&che  des 

reude  Tempe- 

OberOäciic des 

reiide  Tempo- 

Bodens 

ratur  ea 

Bodens 

raUureu 

Fass 

B. 

F  08  8 

an 

00 

*  60 

100 

8«8 

100 

80,7 

160 

00,0 

14» 

00^08 

MO 

00/^ 

iOO 

00^ 

050 

10*' 

950 

10",1 

000 

Wji 

000 

100^ 

060 

10«,0 

880 

10^06 

400 

110,37 

860 

100,90 

460 

110,73 

370 

110,00 

600 

400 

110^ 

660 

400 

11«^ 

600 

-  ia»,06 

460 

110,70 

660 

130^ 

600 

ISo^ 

060 

180,0 

660 

ir>,66 

0 

690 

13",10 

660 

180^60 
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In  der  ersten  Reihe  blieb  das  Tliermometer  in  je- 
der Station  so  lange,  als  nach  der  Erfahrung  zur  An- 
nahme der  Temperatur  daselb»!  erforderlich  walr.  Die 
»weite  Reilte  wurde  angestellt,  um  zu  enniUelny  ob  darah 
■ebr  oder  weniger  schnelles  flerablassen  des  Thermo- 
neCen  eine  INffereasi  in  den  Beaulteteiii  als  Folge  eia^r  doreh 
jMkea  dee  neMumi  CflMm  an  dbn  Winde«  des-  Beliru 
loobes  entwickelten  Wtaie,  tifih,  Migen  würde.  Uebrigea^ 
liess  schon  die  €lege.Qwavt  des  Wiesen  ein  negatives  Besol- 
tat  erwarten. 

Aus  obigen  Resultaten  ergiebt  sich,  dasa  von  100  Fuss 
Hefe  (bis  zu  weither  die  Temperatur  auf  8*^,75  sich  hielt) 
bis  za  680  Fuss  Tiefe  die  Temperatur  in  geradem  Verhält- 
niss  mit  der  Tiefe  zunimmt y  and  dass  diese  Zunahme  tür  je- 
den Grad  114,8  Fnss  betrflgt.  Bs  ist  nielit  im  bezweifeln, 
das8  diese  ao  glelohmflssig  geftindene  Temperator-Zunalime 
dem  Ton  Mrenden  Btnflflssen.  ydUlg  freien  Beobnehtnngsort 
zuxuschreibett  ist;  Da  Mliere  ]leo1»aehtnngen  in  anderen 
Gegenden  meisten.s  eine  sehr  unregelmdssige  Temperatur-'Zn- 
nähme  gegeben  haben:  so  dürHen  dai^uf  stets  störende  Kin- 
flösse  eingewirkt  haben. 

Die  niedrigste  beobachtete  Temperatur,  8^,4,  uhcrtrifll 
noeh  mn  6^,6  die  mittlere  yon  Genf  (7^,8).  De  la  Kiti 
«nd  Mareet  sind  der  Meinung,  daaa  sie  in  einer  Tiefe  von  , 
40  Ida  50  diese  letztere  geAinden  ballen  würden,  *  wenn  sie  in 
das  Brdreleh  ecAbst  bitten  eindringen  können.  Jlene  Mliere 
Temperatur  gtanben  sie  Strömungen  ssn^chrelben  sn  mflsscn^ 
welche  Warme  nach  oben  brachten ,  da  das  klare  W«s8cr  im 
obersten  Tlieile  des  Bohrioehes  solche  zulicss.  Ihr  EirUIuss 
kann  sich  aber  nur  ungefalir  auf  die  ersten  100  Fuss  er- 
•treoiU  imben« 
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Zwanzigstes  Capitel. 

Kank  man  am  der  Temperatur  der  artesischen 

Springquellen  und  aus  der  Tiefe,  in  welcher  sie 
erbohrt  tcorden,  mit  SicJ^erheit  auf  die  Progression 
der  Tenqwratur  ^ZsauAme  nach  dem^  Jbmem 

ecUksseni 

Schon  Amgo  hat  darauf  aaftncrksam  gemacht,  dass  die 
artesischen  Springquellcn  besonders  geeignet  scyen,  die  Grösse 
der  Zunahme  der  Temperatur  nach  der  Tiefe  zu  ermitteln. 
A'euerdio^s  haben  Spasky^)  nnd  KupfXer%^<^}  ans  den 
Torliaiideneii  Beobacbtiuigeii  diese  GrOeae  sa  beaüouneB  g»- 

Wenn  dieser  CaMI  genaue  BesolUte  lleftra  soD^^  mfia- 
■en  die  Bedingnngen  statt  Unden,  1)  dass  die  Springqoelie« 
sieht  tlefBf  heranftemmeny  als  sie  erhohrt  worden  sind,  und 
9)  dass  sie  auch  genau  die  Temperatur  im  Tiefsten  desBohiw 
lochs  mitbringen. 

Wenn  das  Bohrloch  bis  nahe  auf  ein  wasserdichtes  Flutz 
nieder  getrieben  worden  ist:  so  kann  die  erste  Bedingang 

*  leicht  statt  finden.   AVenn  aber  das  Bohrloch  eine  ans  grOs-» 
neier  Tiefe  hemmende  Quelle  getroffen  hat,  deren  Steiglumfl 
wmt  Oberflidie  reicht:  so  kann  die  Tempcfatnr  derSprlng« 
^eDe  i^t  die  des  Tiefsten  im  Botirloclie  anseigen«  Selbst 

.  aber  wenn  der  tiefbto  Pnnct  des  (Hieilen<-Laafes  mit  dem 
Tiefsten  des  Bohrlo<;|is  ssnsammentriflTt,  wird  die  Temperatur 
des  Wassers  doch  nur  dann  die  der  Umgebungen  annehmen, 
wenn  es  hitil;mi;lich  lanji:«  darin  verweilt.  Mit  Wahrschein- 
lichkeit ist  dieser  Fall  anzunehmen,  wenn  die  Temperatur  der 
fiprii^gqneUe  oonstant  ist.    Indesa  selbst  dann  haiin  er  noch 

«)  Poggendorff'B  Ann.  XXXI,  MS. 
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süitt  linden,  wenn  die  Temperfttur  zwar  veränderlidi  Ist,  diese 
yeriDderuno;en  aber  erst  spät  denen  der  Luft^emperatnr  fot* 
gen»  Je  siAter  daher  im  Jahr  das  MaxinniBi  der  Quelle»« 
TcMperator  eintrltty  desto  aiehr  Ist  se  srweileB,  dass  die 
fKwüe  Ae  wafars  Mipsnte  des  Üelbten  Ponetes  i»  ihran 
iMfc  «iflei|^  werde.    -  - 

Umgekehrt  werden  Ov^en,  deren  Varlationeii  in  der 
Temperatur  nahe  oder  gftnzlich  mit  denen  der  Äussern  Luft- 
Temperatur  zusammenfallen,  nicht  die  wahre  Temperatur  des 
tiefsten  Punctes  im  Quellen-Laufe  anzeigen.  80  möchten  wohl 
schwerlich  die  Soolquellen  zu  Werl  die  wahre  Temperatojr 
des  tiefsten  Punct es  iq  iiirem  QaeUen-Laufe  anoeigeny  da  dl» 
Viftetioiiefr,  derselhen  Amt  gans  genau  mit  denen,  der  läan^ 
ftapeintnr  eorre^Mm^en  IQ^).  » 

jl^pasky  und  Knpffer  berechneten  ans  den  Tempera- 
inr^Bddhabhtungen  artesiseher  Bnmaen  sn  IFim^HOt)  eine 
W&nne-Zunahmc  von  83  und  78  Fuss  auf  lo  ß.j  Kupffer 
aus  denen  zu  Hoclwlle  und  zu  Epinay  t^'^^^')  76  und  70  F. 
Aus  Frau  Gr i  f fi  (  h  *s  •{•)  lUobaclitun^en  der  Temperatur 
£weier  in  verschiedener  Tiefe  eibolirter  Quellen  heredmen 
sich  sogar  46  F. 

iBlne  solche  schnelle  Temperatnr-2nnahme  giehtderVei^ 
m^thhhg  Ranm,  dass  die  Tiefe  aller  dieser  Belirldcher  nicht 
Ae  tiMisten  Pnncte  des  QneOen-Lanfes  tanT^gp,  sondern  dsss' 
diese  Qnellen  ans  jrrüsserer  Tief»  anfst eigen. 
'     Aus  den  Beobachtungen  von  Magnus-]"]*)  und  Er-' 

4).  Diese  Thermen  xellfM  ihuaere  Tea^eintoMUndllsie  end  nwsc 
SBBlttelbare^  die  nteht  blas  darai^  den  Boden  elnwtakea.  Das  jibri^ 

che  ikittel  der  Temperatar  dieser  Quellen  wird  nbrigeos  mit  der  Bo- 
dm-Tempbratnr  im  tiefoten  Puocte  des  Ouellen-Lniires  znsaromen  fal- 
len. In  «o  fern  könnte  es  ein  nnmerisclws  RIenient  y.tir  Krmütehmg 
der  Tewperatnr-Zaaahme  mit  der  Tiefe  darbieten,  v(»r;iu.sp;esetzt,  dasa 
die  Tiefe  des  Bobrtoches  mU  dem  Uefiiteo  Puacie  des  Queliea-Laufes. 
xnaaDiinennillt. 

'^*)  BauiBg&rtner's  Joomal  IQr  PJ^sik  nnd  tfath-^B.  TID^ 

H.  a. 

« 

♦^^)  Joiirn.  de  Geologie  1830  I9  69. 
f )  Ebesd.  psg.  87. 

tt)  Peggenderff  s  Ann.  JXB,  14«. 
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n  an       Im  9MM^  m  EUämi&rf  erglebl  «Mi  eine 

Tiefe  von  101  und  108  F»i,au±)  Hpitteni  Beobaclitungen 
eine  Tiefe  von  114  F.  * 

Wenn  wir  die  uatcr  den  j^unsti^Hlcn  Yerhültnifisen  an- 
gestellten^ im  vori;2;en  Opitel  angeführtea  fiepbaehtangen  MB 
Genf  gleichaam  für  Normal-Beobachtongeii  Belums      ntt«  « 
BCtt  mit  ttuMB  am  jiiehateii  ttewia  -die  IbIgHitait 

Genf  114,8  F. 

Mrs^Mrge^  aus  eiogeseblosseneu  Wassern  be- 

Btimmt   If8y5  — > 

Mfnik''Wemrmimth ,  aus  Irervoi^eUendee  Babs- 

'   traesem  beetimint    .  '   •  116,4  — ^ 

OMirawRIi  f  WM  'QftcAeii  beatiimt  ^  .  HA 

ComwaUUy  aoa  eingeschlossenen  Wassern  be- 
stimmt   .   -         •      •      •      •  III 

B&der^dorff  nnn  itufstchr^ndcn  Oii^l^n  besfimmt  114  — 

JJräij    durch  Zusammenstellung   der  ^Idiersten 

vnfer  den  dortigen  Beobachtungen    i      116  F.***) 

.   Die  Vei^ldcliung  dieser  ResoAate  ffUirt  mu  sa  elDigeii 
nleht  dninteressaaten  Folgerangeo. 

Die  80  nabe  Ueberelnstimmung  sswischen  diesen  Resul- 
taten ist  gewiss  nicht  zufalli;]j.  Sie  lässt  vielmehr  schliessen, 
dass  die  Verhältnisse,  >velche  auf  die  Teinperatur- Zunahme 
nach  dem  Innern  influiren,  namentlich  die  Configuration  der 
Krd- Oberfläche,  an  den  bezeichneten  Puncten  nahe  gleich  seyn 
»Ogen.  Die  grOsste  Digerens  flndeii  wir  swisdieo  Genf  md 
dem  Erzgebirge. 

'  fiblMii  In  slebjBehBlea  CaplM  IMto  M  dto  l^ge  erSr* 
tert,  ob  Wobl  der  Wertb  voil  n  totnter  übrigens  gleiehen  Um . 
ständen  der  nliuiliche  se3m  wird  unter  Ebenen,  unter  tief  ein- 
geschnittenen und  von  hohen  Berken  uin«;ebcnen  Thäleni  itTsA 
unter  Berjg^en.  HoUte  sich  eine  Verschiedenheit  /.eij^en,  so 
müsste  ale  zwiselieii  den  l>eiden  letzteren  FiUen,  welche  die 

•e)  AUUmA.  der  AbadoiBie der  WiaMMiaftra  lo  Berihi  1881.  & 

MS. 

**)  Poggendorff's  Ann.  XXVHI,  233. 

Brman  jon.  in  KMia  Lebe**  d.  Meieerak  97^ 
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in  te.ConlgBnilloii  MSMen^  wm  grtate  lorB.  Ute 

Lage  von  Oenf  mMg  wohl  für  du  eine  Bxlraiii  nnd  die  Um 

Er%gebiryes  im  Allgemeinen  für  das  andere  gelten.  Ob  aber 
jene  Differenz  irklich  davon  herrührt,  oder  nicht  viel- 
melir  von  dem  Uroslande,  dass  das  Erzgebirge  durch  einen 
iveit  verbreiteten  Bergbau  den  iiusseren  Einflüssen  EOgäng- 
licli  geworden  ift,  wollen  wir  dahin  gestellt  aegni  ImMen. 
Fflr  die  letztere  Ansicht  spricht  indoM  dM  zu  Mcnk^ 
WeanMUth  erfanltene  BesaUftt^.  vdebee  so  azhe  mit  dem  im 
JBnpebirge  geftmdenen  Werth  flhereiiistimmt  Die  Lage  jenes 
Sc^dillMi  IM  vos  solcher  Art,  dies  mM  TerhntalzM^ 
Ähnlicher  denen  bei  Genf  und  Rüdendorf,  Als  denen  auf  dem 
Kmgebirge,  vermutheu  müsste.  Dario  stimmen  aber  die  Ver- 
haltniä!»e  zu  Monk-  Wearmouth  mit  denen  auf  dem  Erfsge- 
||iff^^  überein,  dass  die  äusseren  Ursachen,  wie  Philipps 
i|aMct^  Bor^  abkühlend,  nicht  erw&mend  wirken  konnten. 

\  Bo  uiwahrscheinlich  es  daher  wohl  seyn  mOd^^  dass 
eine  merkliche  YerschiedeDhelt  In  dem  Werthe  yoii  n  imter 
SlMidKi^imii^itt  werden  möchte       so  ist 

doch  sehr  mi  wfinschen  ,  dass  sich  soMe  gfiostige  Yerhllt-^ 
nisse,  wie  bei  Genf,  M  Eng^irpe  nnä  'In  den  Englischen 
Gruben  häufiger  darbieten,  und  benützt  werden  möchten,  um 
den  Werth  von  n  zu  bestimmen.  Dann  durfte  die  Zeit,  ein 
sUgemeines  Gesetz  für  die  Wärme -Zunahme  nach  dem  In- 
mtm  zu  finden,  nicht  mehr  fern  seyn.  Wenn  auch  dieses 
Gesetz,  wie  alle  physische  Gesetze ,  Pertorbationen  (BrleidetV 
so  wire  es  doch  denkhary  dann  seihst  für  die^e  Perturbatio«^ 
■en  Bomedsche  AiisdrAc^e  iiU^mfliideiL  '    ^  ^ 


*  4. 

J 

♦)  Ich  glaube  demnach  bei  reiflicherem  Nachdenken,  nnd  nach- 
dem durch  die  Dearboi(ung  des  siebzehnten  Capitels  die  von  der  Coo- 
Hpiralion  der  Krd-Oberflache  abhäogigeo  VerhiUmisse  ku  einer  klare-' 
ren  AnacluiaaDg  gekoiSion  sind,  laidiis  IMUisfe»  Anslcllten  (Pog- 


gesd^rffs  Ami.  HSV»  m) 
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Dritter  Abschnitt. 


fM$m  $ifih  üti  Mndkmbchm  Enckmmmgm  am 

der  Tempet(Uur '  Zinuihme  nach  dem  Innern  der 
^  Erde  auf  'eine  yenügende  Weise  erklären,  oder 
kam  matH  pdt  gH^eret  IVahrschemliehkeU  chemi^ 
sehe  Processe  als  Ursachen  vulkanischer  ThäligkeU 

ojuieJunen? 

.  Forscht  joan  nach  der  Ursache  der  vulkanischen  Kr« 
Bcheioiuigen:  sct  da^f  man,  sagt  y.  Humboldt  ukht  ver- 
gessen^ dtss  das  'Zvsainviendringwn  ^er  Vulkane  Md  in  ein- 
seinen  nindlichen  ^^PP^Di  in  doppelten  Zfigen  den  ent- 
flchieilensten  Beweis  liefert,  dass  die  vnUcanischen  Wirlningai 
Bidit  Ton  Ueintieheiij,  der  Oberfl&che  der  Erde  nahen,  Ursachen 
abhängen,  sondern  dass  sie  grosse,  tief  begründete  Erschei- 
nungen sind.  So  ist  z.  ß.  das  ganze  Hochland  von  Quito  ein 
einziger  vulkani>schcr  liccrd,  dessen  Gipfel  die  Berge  Pirhincha, 
Cotopaxi  und  Tungwagua  bilden.  Das  unterirdische  Feuer 
jkiofat  bald  ans  der  einen,  bald  ans  der  andern  dieser  Oeff* 
Bongen  ans^  die  man  aieii  als  abgesonderte  Vulkane  xn  be* 
traebten  gewOhnt  hat  Die  Brdbebien,  weiche  so  Airebtbar 
ÄmeHeä  lieimsuclien,  'sfnd  ebenfalls  merkwQrdige  Beweise  Ton 
der^fcsistens  anteiirdischer  Verbindungen,  nicht  blos  swlsefaea  . 
^  Tulkanlosen  Ltadem,  was  längst  bekannt  ist,  sondern  auch 
zwischen  Feuerscblfinden ,  die  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Alle  diese  Phänomene  beweisen,  dass  die  Kräfte  nicht  ober^ 

Deber  den  San  und  die  WlilnniHurl  der  Violkaae  in  veiscUe» 
.  denen  Brdstrichen  fn  den  Abhaadl.  der  kUtBlgl.  Akad.  der  Wlsseasck. 
an  Berlia,  tm  n.  1898,  S.1S7 
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ücMioh,  WS  der  Knssern  Erdrinde,  sondern  Üef  au  dov  b-' 
nern  nrnttta  Plraeten  dnreh  KlOlle  und  inaii^gMllt«  Gtage 
niieb  4eii  enlflnniteifai  PimcteD  der  Bidflielie  gtoldiBeitig 
UiiwMfB  «9. 

üeber  dto  ünMlieii  der  TidfciiiiMhea  Braeheinan^n  kenn 
Mn  swel  Hypothesen  anfistellen.  Nach  der  einen  sind  sie  die 
Folge  intensiver  chemischer  Wirkungen  zwisclien  Körpern, 
«lic  eine  sehr  j^rossc  Verwandtschaft  zu  elnaniicr  haben,  und 
Moilureh  eine  so  starke  Wärme -Entbindung  veranlasst  wird, 
das8  Laven  srhinclxen  und  durch  den  Druck  elastischer  VUkH 
Ügkeiteo  eich  über  die  Oberflüche  der  Bede  erheben  kOnnM 
lihMI  4ei|M|in  befindet  sieh  die  Erde  In  «Iner  gewissen  IMi 
mM^fillf^^  nad  diese  BItse  Ist  das  imBOgHctel* 

Ji|his  Jilttiniksnisfliien*  Fhtoeinenn.  * 

•  Beide  llypotltosen  haben  mit  efnaiMMr  ^meln,  dass  die 
vulkanischen  Heerde  durch  Substanzen  genfihrt  werden  rofissen, 
welche  ilincii  anfangs  fremd  sind,  und  die  auf  irgend  eine 
Weise  SU  denselben  treten  mtissen 


Ein  und  zvansigst^s  Kapitel. 

Dk  Hi/paAeiej  wekhe  die  Vrsaehm  der  mUumi^ 
sehen  Erscheamngen  in  'mietisiven  chemischen  Wir^ 
kuagen  sucht,  erweiset  sich  unhaltbar» 

Wir  wollen  uns  bei  den  ilteren  H3rppthesen,  die  ynl- 
kanlsehen  Kfneheinnngen  yon  der  Whrknng  des  Eisens  «nf 
flehwalU,  oder  von  der  EntsOndong  von  SehwefbBdeseA 
oder  von  Steinkohlen  hensnlelten,  nleht  aufhalten ;  sie  tragen 
das  Vmndingtteho  In  sleh'selbst  Bin  grosses  Lieht  über 
die  vulkanischen  EraobeinuDgeu  schien  aber  die  EntdecJcung 

*)  MShrsre  leiipiele  von  nalefMisota  TetMadmigen  aaf  sshr 
grosse  BaMiraasgen  bhi  data  sich  la  v.Haaiboldt's  Aeise  astW« 
488.  Bly  M.  M.  40. 

*^  Gay-Iiassac  Brtsaions  sar  tos  Yetans.  Anmd.  de  cbta.  et 
de  fbgra.  JODidld  et  soiv.  . 
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numphry  Davy's  der  metallischen  Radiefüe  der  Alkalien 
und  Erden  zu  verbreiten. 

Dieser  ausgezeichnete  Xntiir  forsch  er,  welcher  in  den 
Jahren  1814,  1815,  1819  und  1820  interessante  Beohach- 
lungcn  und  Versuche  am  Vesuv,  Wiihrcnd  seiner  Eru|itionen, 
angestellt  hat,  versuchte  die  vulkanischen  Erscheinungen  aoa 
ikr  Oxydation  der  Metalle  der  Alkalien  und  Erden  zu  er- 
klären Er  glaubt  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass 
die  Höhlungen  unter  der  Üolfatara  von  Puscwo/i  in  unter- 
irdischer Coinmunicntion  mit  dem  Krater  des  Vesur's  stehen, 
indem  jedes  Mal,  wenn  dieser  in  THatigkeit  ist,  jener  niht. 
Ein  Streifen  Pnpier,  den  Davy  in  eine  OefTnung  der  Solfa^ 
(ara  warf,  wiihrcnd  am  Vesur  Eruptionen  statt  hatten,  wurde 
nicht  zurückgcM'orfen,  woraus  er  auf  niedergehende  LuftAtromc 
Bchloss.  Der  unterirdische  Donner,  den  man  in  so  grossen 
Entfernungen  unter  dem  Vesuv  hört,  scheint  ihm  für  die 
Existenz  grosser  unterirdischer  Höhlungen,  die  mit  luftförmi- 
gen  Substanzen  erfüllt  sind ,  iu  sprechen ,  und  dieselben  Höh- 
lungen, welche  während  der  Thatigkeit  des  Vulkans  lange 
Zeit  fort  ungeheure  Quantitäten  Wasserdampf  auswerfen,  müs- 
sen sich  wahrend  der  Ruhe  mit  atmosphärischer  Luft  füllen. 
Für  die  Existenz  grosser  Höhlen  führt  er  die  bedeutenden 
Kalkhöhlen  in  Crain  an.  Indem  nun  die  Erdenmctalle  in  den 
Höhlungen  nicht  allein  der  Luft,  sondern  aucl»  dem  Wa^sscr- 
dampfc  ausgesetzt  sind,  werden  sie  sich  auf  Kosten  heider 
oxydiren  und  sich  in  Laven  umwandeln.  Alle  von  ihm  beob- 
achteten Erscheinungen  glaubt  er  aus  .seiner  Hypothese  er- 
klären zu  können. 

Davy  berührt  ferner  den  schon  mehrmals  erörterten 
Umstand,  dass  fast  alle  grosse  Vulkane  wenig  entfernt  vooi 
Meere  liegen ^^'J^).    Unter  der  Voraussetzung,  dass  ihre  ersten 

♦)  Sur  les  phenoDu'nea  des  Volcans.   Idcra  XXXMIl,  133. 

Dass  Vulkane  selir  M  cit  vom  Meere  enlfernt  wirkflam  aeym 
können,  rei^t  der  Pf  schon  im  Centrum  \on  Asifii,  welcher  von  irgend 
einem  grossen  Meere  /.wischen  .'MK) — 400  q;eoRr.  Meilen  cntfcrni  i»t. 
^ieLhsl  die  Meinung;,  d.'iss  die  Nähe  grusser  ^eeu  bei  den  meeresferuen 
Vulkanen  Inner-. 4 vf<'/i«  wie  der  6cean  selhhl  wirke,  ist  uuccaruDdet 
Der  Vulkan  von  Turfan  Ist  von  Ran/,  unbeträchi  lieben  Laclien  um- 
geben, und  der  See  Ttuiartu  oder  Jssikut ,  der  uictii  zweiMaJ so groasy 
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Rmplioncn  von  der  Wlrkmifij  des  Mconvnssors  nuf  dio  Krdci!- 
iDetallc  liorruhrcn ,  und  dnss  dir  durch  dtMi  Knilcr  »I.s  Laven 
aa^ffcworfencn  oxydirlcn  MiMnllo  iinffolieiirc  llolihmn^cn  7.11^ 
rucMasscn,  wurden  dir  foI«2;tMulon  Kni|»lioncn  durc-h  die  in 
diesen  Ilülilcn  vorg;chcnden  Oxydationen  henorgchraclit  Mcr-  , 
den.  8ind  die  Vnlknnc,  meint  Davy,  wie  die  in  Südamcrica^ 
etM'as  vom  Meere  entfernt:  so  kann  das  Walser  auch  von 
jrrosHcn  untcrirdiNchcn  Seen  herrühren;  denn  nach  v.  Hum- 
boldt werfen  eini^je  dieser  Vulkane  Fische  aus. 

Wenn  man,  sagt  Davy,  die  vulkanischen  Erscheinunj^en 
von  ehemisrhen  M*irkunp;cn  ableiten  will:  hO  verdient  die 
Oxydation  der  Metalle  der  Erden  und  der  Alkalien  immer 
den  Vorzug  vor  anderen  hypothetisch  anpjenommenen  Tro- 
ce9»cn.  Er  bemerkt  jedoch  selbst,  dass  die  Tcmj>eratur- 
Heobachtunji^en  in  Gniben  und  hcisser  Quellen  mit  cini^xer 
Wa!ir.scheinlichkeit  für  die  Annahme,  das  Innere  der  Kide  . 
besitze  eine  sehr  Iiohc  Temperatur,  Hprechen ;  das«  aber, 
wenn  der  Erdkern  als  flüssio-  ß;edacht  wird ,  die  Erkläriinn* 
der  vulkanischen  Erscheinungen  noch  einfacher,  als  nach 
seiner  Hypothese  M^erde. 

Gay-LuHsao  bemerkt  ganz  richtig,  das»  mnn  sich  das 
Eindringen  von  atmosphiirischer  Jjuft  in  die  vulkanischen  Heerde 
nicht  alfl  möglich  denken  könne,  da  in  denselben  eine  Pressung 
von  innen  nach  aussen  statt  finden  müsse,  wodurch  die  flüshige 
Lava,  eine  Materie,  die  ungcrähr  3  Mal  wliMercr  als  Wasser 
ist,  hoher  als  3000  Fuss,  wie  im  Venw ^  und  höher  nh 
yOOO  F. ,  wie  in  vielen  anderen  Vulkanen ,  erhoben  wird. 
Eine  Pressung  von  3000  Fuss  Lava,  gleich  dem  Drucke 
einer  Wassersäule  von  9000  Fuss  Höhe,  oder  dem  von  un- 
gefähr 300  Atmosphären,  scbliesst  nolhwendig  jeden  Zutritt 
der  Luft  in  das  Innere  der  Vulkane  aus ,  und  da  diese 
Pressung  sich  viele  Jahre  lang  erhalt.  Mährend  dessen  die 
vulkanischen  Erscheinungen  nichts  desto  M'cniger  in  grosser 
Activität  bleiben:  so  kalin  die  Luft  nichts  dazu  beitragen. 
80  weit  Gay-Lussac. 

^rfe  der  Genfer -Ree  Ist,  llept  noch  vo^tle  JW  geoin'.  Mmlen  vom  VnÜcan 
Pf  schon  enifcmr.   Vcrgl.  ancli  Oi  rar  Hin  gegen  D»vy\<*  Ilypixhese 
Jameson  philos.  Journ.  1830.  H.  180. 
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Die  GepffenWÄrt  des  WaflRers  in  VulkÄnen,  #Shrend  der 
vmchiedcnen  Stadien  Uurer  Thätigkeit ,  i.st  dagegen  eine  von 
allen-BeolMichteni  wiederhoit  bonerkte  Erscheinong  4«^).  Selbst 
teBaoeheii  wibmd  des  Znsteade«  voaBolie  Ist  M  wettm 
der  ÜMiptnohe  naeh  niekts  inderes,  als  elo  Btttwelehett  vo« 
Wasserdampf.  Nicht,  selten  folgeo  den  helt^;«l  Bnptimiea 
solche  enorme  Qnantititen  von  Waaserdampf,  dass  dle8e]bc% 
in  der  Atraospliäre  sich  condensircnd,  in  starken  RegengMMl 
herabfallen,  wie  die«s  unter  anderen  bei  dem  berüchtigten 
Ausbruche  de«  Vestw's^  der  1794  Toire  del  Greco  zerstörte, 
der  Fall  war^5^<^).  Unter  den  elastischen  Flüssigkeiten,  welch« 
sich  aus  den  Volkanen,  wie  namentlich  aus  denen  des  Aeqaa- 
tnrs  entwickeln)  bemerkt  man  neben  den  WasserdteirflHr  aM* 
selten  mtdä  Schw«felwasseistoff|gB8,  «nd  bei  andsMy 
namcntUdi*  beim  Vemmy  auch  HydiecUoi^M.  Die  Blldnng 
dieser  Ciasarten  tan  Innern  der  Vulkane  Ist  aber  nlofat  6ham 
Wasser  zu  beorelfen.  ^     •    >  •  ♦^«i^»:. 

Wenn  die  Ox>ilation  der  Metalle  der  Erden  «nd  Alkalien 
auf  Kosten  des  Wassers  erfolgen  soll:  so  müsstcn  sieh  un- 
geheure Quantitäten  Wasserstoffgas  bei  vulkanischen  Kru|Wionen 
entwidLcln.  Die  Entwickelong  dieses  Gases  aus  Volkaoen 
neMnt  aber  nicht  statt  so  dnden.  Nach  den  Beobachtungen 
Breislnk'sMHQi)^  Spsllansnni's f))  Mentleelirs 
md  Coyelirsft),  Hoffsiann's fff)  und  Ponlett^ 
0crepe  steigen  niemals  Flammen  ans  dem  Krater  dea  Vrmir's 
enpor.  Bbensowetiig  konnte Oay-Ijussac -Jffy)  wihreni 
seines  Aufcnthalls  in  Neapel,  im  Jahre  1805,  wo  er  doch 
Zeuge  sehr  häutiger  Kxplosionen  war,  welche  die  geschmol- 
zene Lava  über  600  Fuss  hoch  emportrieben,  jemals  eine  In- 
flammation  von  Wasserstoifgas  bemerken.  Jede  Explosion  w  »t 
begleitet  Ton  dicken  soilwaisen  Baochwkbelny  die  sich  est- 

*)  8.  unter  andern  Mentlcelll  n:  COTellf  a.u.a.0.  &157. 

9.  T.  Bach  a.  n.  s-  O. 
^**)  Lehfb.  der  Geologie»  von  Strombeck  Qften»  Uly  117. 

f )  Voyages  daas  les  deoz  Sidles  etc.  IT,  dl. 
ff)  Der  VoniT  o.  0.  w.  von  Monticelli  11.  Covrlli,  deotmh 
bearfo.  von  Nffggerath  11.  Pnuls.  Flberfeld  iii.  191. 

"ff f )  Nach  mündliclieii  .^litUMÜuqgeiL 
tttt)  A.  o.  a.  0. 
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zdiidet  haben  wflrden,  wenn  sie  aus  Wasserstoff  gebildet  ge- 
wesen Maren,  da  sie  durchkreuzt  wurden  von  hcllrotlisfiaheu* 
den  Maasen.  Nach  Boussingault  cntwickcia  sich  auch  aus 
den  Vulkanen  de»  Aequators  in  der  neuen  Welt  weder  Wasser- 
stoIT-,  noch  Ilydrochlor-  und  Stickgas Diesen  Zeugnissen 
entgegen  sind  aber  die  Behauptungen  v.  Buch's '^^'i^). 

Davy's  Hypothese  erklärt  nicht  die  Kohlensauregas^ 
Exhalationen  (Mofetten),  die  sich  stets  nicht  blos  nach  den 
vulkanischen  Ausbrüchen  des  Vemv^s  zeigen;  sondern  auch 
in  der  Nähe  erloschener  Vulkane,  oder  in  Gegenden  von 
unverkennbaren  Spuren  ehemaliger  vulkanLscher  Thatigkeiteu 
C^Aurert/nCy  Vivarais,  Eifel^  Laacher- See,  Böhmen  u.n.w.^fi^^) 
mit  einer  erstaunlichen  Mächtigkeit,  und,  so  weit  die  Ge- 
schichte reicht,  mit  einer  ununterbrochenen  Glcichfunnigkcit 
auftreten.  Ein  solches  Phänomen  mnss  nothweudig  mit  den 
vulkanischen  Thätigkeiten  in  naher  Beziehung  stehen,  und 
keine  Hypothese  kann  es  unberücksichtigt  lassen. 

Auch  diese  KohlensMure-Eiitwickelungen  lassen  sich  nicht 
wohl  mit  der  AnM'esenhcit  von  atmosphärischer  liuft  in  grossen 
unterirdischen  Höhlungen  einigen,  ohne  dass  sich  diese  Gas- 
arten mit  einander  vermengen.  Nach  Monticclli  und  Co- 
velli-j-)  enthalten  aber  die  Mofettcn  des  Vesuv'g  nur  wenig 
atmosphärische  Luft,  und  diese  scheint  sich  erst  mit  dem 
Kohlensäuregas  bei  seinem  Austreten  aus  dem  Erdreiche  zu 
vermengen.  Ich  habe  sehr  viele  Kohlensäuregas -Exhalationen 
in  der  Nähe  erloschener  Krater  (in  den  Umgebungen  des 
Laacher ~  See* »  und  in  der  Eifel)  auch  in  anderen  Tunctcn, 
in  denen  sich  keine  unmittelbare  vulkanische  Spuren  zeigen 
{^Hundsrück,  östlicher  Abhang  Ac»  Teutoburger  WaliUi»)  unter- 
sucht, und  gewöhnlich  kaum  messbarc  Beimengungen  von 
atmosphärischer  Luft  gefunden.    Nach  Bouasingault  -J-}-) 

40  A.  u.  a.  0. 

C^eognostisclie  Beobachtnngen  II,  141. 

*♦♦)  Monticelli  u.  Covelli  a.  a.  O.  S.  191.  ~  Bischof  u. 
Nöggerath,  in  Schwclgger's  Joiiriu  XLIU,  Sö  fg.  —  Bischof 
io  Seh  wetgger-Seidcra  Joum.  XXVI,  120  ii.  fg.  —  Kbeuderaclbe 
in  tieinen  vulkanischen  Miueralqiiollen ,  Bonn  162Ü.  Zbi  u.  fg.  — 
Von  Buch  In  Poggendorff'a  Ann.  XII,  418. 

t)  A.  R.  O.  s.  m. 

ft)  Aou.  de  chim.  et  de  ph^s.  LH,  5. 
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\     Vollüiiieii  des  Xeqaato»  in  der  neuen  Welt  eiltfl4i9Mh^  wm^ 
Wusefdampf  hl  sehr  grosser  Menge,  kohlensfldregiwy'MiweMa^ 

wasserstofftriLM,  uml  bisweilen  atM  SelnrefeMSm)»!^ ;  Hchwcfli«;-' 
8liurc<;as  und  ^i(i(;k«;aa  bc(racLlet  er  Jiinnjenjcn  nur  als  zufa!li«re 
Hubsitanzcn.  Derselbe  Naturforscher  ^fi^)  fand  endHrh  hucIi  die— ^' 
üelben  Gai^artcn,  nämlich  blun  Kohlensäure-  und  Schxvefel- 
ilriSBcrstoirgBs  in  den  hcissen  Ouelleo,  welche  in  der  Nfth» 
jtaer  Vulkane  entspringen.   Alles  dieses  sprlebt  keimwi^is' 
aM^OAisten-  irt>n  mR  Iiufl  eräUlten  groAmI  mtetiüdUlihflit 
flNHiInngett  nnlcr  den  Kratern ,  und  ebenso^  WMdf^Üt'^WiM» 
i^dy  dnss  sich  nach  Boussinganll  Kdtt'^lertickgss*'^ll4# 
den  Vulkanen  des  Aequators  entwfekeK.  -MieCillleS  nflsste 
aber  eine  nodiwcudigc  Folge  der  Oxydatioaen  auf  Kosten 
der  Luft  scyn.  '  -r.f 

Abgesehen  von  aUcm  diesem  sind  endlich  die  Blctalle  der 
cigcuüicheu  Erdeu  nach  neueren  Untersuehnngen  keineswe«^ 
so  leicht  oxydirbar,  wie  Davy's  Uyttothese  ei;  annimmt.  K» 
nflsste  aber  diese  leichte  Oxydlrbarkeit-  hesnndem  den  MetsülcM' 
der  Kiesderde  und  Thonerde  ei^pen'  sein,  9m  diese  BMeii  mM^ 
Blsenoxyd  die  Hanptbestandtheile  der  vulkanlsehen  IftodncCer 
(TiSven,  Basalte  «.  s.  w.)  sind,  meistens  Ms  hetragen, 
wäiircnd  Kalk  und  die  Alkalien  zwar  nie  fehlen,  jedoch  in 
girin^iercr  Mcii;i;e  vorhanden  sind.    Nun  zeigte  aber  Berze- 
lius^^**),  dass  das  lladical  der  Kieselerde,  das  8iiicium,  wenfl^ 
cü  durcli  alimäliges  Erhitzen  bis  zum  Weiss^luheu  vom  W^as^er-^' 
Stoff  befreit  worden,  sogar  in  der  'Giaiiehitze  In  Lufl  umI^ 
Sauerstoflisas  nnverbrennlieh  ist,*  und  dass  es  ebensii  irriNtf 
das  Wasser  serlegen  kann.  Ebenso  Ihnd-WOhle'jbtf^Mi;),  dH 
das  metalUsehe  Radical  der  Thonerde,  das  Alnnlhldui,  erst  te . 
der  C^Idhddts^  sieh  oxydire,  IcaHes  Wass^  gar  fdeltt,  un# 
selbst  heisses  nur  sehr  langsam  zerlege. 
^       Die  llypulhese  Dalvy's  fände  also  nur  noch  Anwendung 
•  auf  die  Metalle  der  alkalischen  Knien  uni(  der  Alkalien.  Da 
aber  die  If^^tereu  nur  in  vcrhaltnissmasäi^  gcrtugcn  ljuanti- 

Ann.  du  chim.  et  du  phys.  LU^  181. 
**)  Poggead.  Ann.  I,  i^i.  .     .  < 

*♦♦)  Kbeni.  XI,  140.  » ' 
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fn<cn  in  den  vulkanischen  Gesteinen  angetroffen  wcnlcn:  so 
kann  in  Foljfc  ihrer  Oxydatiun  in  gcwöhnliclier  Temperalor 
keine  so  bedeutende  Wärme -Ent Wickelung  gcdnclit  werden, 
dasa  dadurch  die  eigeutUcIien  Krdcn  zum  SSclimelxen ,  uder 
deren  Metalle,  wenn  man  sie  al»  vorhanden  annehmen  ^it^ill, 
xur  Entxündang  gebracht  werden  können. 

Das  geringe  specillsche  Gewiclit  der  Metalle  der  Alkalien 
apricht  cbenfalia  gegen  Davy's  IIy|iothese;  denn  wenn  dio 
mittlere  Diclitigkeit  der  Erde  die  aller  Gebirg^arten  übertrifft: 
80  können  jene  Metalle  wenigstens  nicht  in  grossen  Masseh 
im  Innern  der  Erde  vorhanden  seyn. 

Davy's  Hypothese  erBciaetsich  daher  nach  dem  gegen- 
wärtigen {Staude  der  Wissenschaft  als  unhaltbar  zur  Erklärung 
der  vulkanischen  Erscheinungen 

Gay-Lussac  Xti*),  davon  ausgehend,  das»  das  Wasser 
Sauerstoff  den  Vulkanen  liefere,  sucht,  da  der  Wasserstoff  iin 
freien  Zustande  sich  nicht  bei  vulkanischen  Eruptionen  ent- 
wickelt, mögliche  Verbindungen  desselben  mit  anderen  Stoffen 
auf,  die  sich  nicht  in  Uerührung  mit  LuTt  entzünden  können. 
DiesM  ist  aber  der  Fall  bei  seiner  Verbindung  mit  Chlor  zu 
llydroclilorsäuregas. 

Er  bezieht  sich  hierbei  auf  Breislak's  v^^^io),  MoiHi- 
celli's  und  Co velli's -j-J  Beobachtungen,  wornach  diese 
Saure  zu  den  Exhalationen  der  Vulkane  gehört.  Er  bemerkl 
Indess  selbst,  dass  eine  enorme  Quantität  llydrochlorsanre  auä 
den  Kratern  sich  entwickeln  müsste,  wenn  Wasserstoff^  dei^ 
in  Folge  von  Oxydationen  durch  Wasser  ausgeschieden  wor- 
den, in  Verbindung  mit  Chlor  treten  sollte.  Auffallend  würdo 
CS  aber  seyn,  dass  diess  nicht  schon  früher  bemerkt  worden 
ist,  Vm  die  Entwickelung  der  llydrochlorsSure  begreifen  zu 
können,  bezieht  er  sich  auf  seine  mit  Thcnnrd  angcslellteu 
Versuche,  auf  die  Entwickelung  dieser  Saure,  wenn  Koch^alif 

*)  Kr  liat  sie  übrigens  fl|i;1tcr  selbst  ziiruckgenommen.  Consolatloii 
In  travel,  or  Inst  duys  of  a  Philoaopher. 

A.  ».  O.  '  - 

A.  a.  O.  H.  .^7  u.  »4.  •    "  "  ' 

+)  A.  a.  O.  t<.  t7*J.  Man  vergl.  auch  Dauf>en3'  a  Pc»criptiort 
nf  HcUve  aud  exliuei  Volcaiio«.  Loudou  1826.  ».  Siv.  und  i.  floiii' 
büldt's  Hcij»e  iL  b.  w.  I,  IM.  .  «i  .  ; •  ' 
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and  Rand  bis  zum  Botlijo^lühen  unter  Zutritt  von  Wasser dampreii 
erhitzt  werden.  Er  bezieht  sich  auf  das  Vurkoinmen  des  Koch* 
Salzes  in  den  Laven  ^  aus  denen  (vom  Ve»uv  vom  Jahre  1822^ 
Monticelll  und  Covelli  mehr  als  0,09  aii8;;^elau^  haben, 
und  in  den  Schlacken,  welche  die  weissglühenden  Laven  be— 
decken,  und  die  manchmal  sehr  schöne  Kochsalz  -  Krystalle 
enthalten.  Er  bezieht  sich  ferner  auf  die  schwammijEren  Laven, 
die  viel  Eisena;lanz  enthalten,  und  meint,  dasa  auch  dieser 
eine  Folgte  der  Sublimation  des  Chloreisens  und  nachherigcr 
Zersetzung  desselben  in  der  Glühehitzc  durch  Wasserdämpfe 
und  Luft  seyn  könne  Er  fülirt  endlich  an,  dasa  Kiscn- 
chlorid  sich  so  heftig  mit  Wasser  erhitze,  dass  es,  in  gros.sca 
Massen  damit  zusammeutrelTend ,  sfcli  bis  zum  WeissglQhen 
erhitzen  könne,  dass  um  so  mehr  die  Chlorüro  von  Silicium 
und  Aluminium  in  Berührung  mit  Wasser  ausserordentliche 
Ilitzgradc  hervorbringen  können. 

*)  Es  Ist  hier  in  Ucbercinstlmmiing  mif  dem  Obigen  auf  die  Bildung 
von  knnstllchen  Kryslallen  von  Kiseiiox^d  in  einem  Tiipfcrofeo  auf- 
merksam KU  machen.  Poggend.  Ann.  XV,  G30.  Mitacherlich, 
der  hiervon  Naclu'icht  giebt,  findet  eine  Aualogie  zwischen  dieser  Dildnng 
nnd  d^r  ahulichen  iu  Vulkanen.  Hie  beruht  nach  ihm  darauf,  daas 
Kochsalz  und  Wasserdümpfo  zugleich  auf  Kieselerde  oder  auf  Kiesel- 
verbfnduogeQ  einwirken  und  riydrocblorAÜure  bilden «  und  da^^s  die 
letztere  rein  oder  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  verlninden  mit  Eisen- 
oxyd oder  mit  eisenhaltigen  Verbindangen  in  Berühniug  kommt  Da- 
durch entsteht  Chloreiseu,  welches  wieder  durch  Wasserdämpfe  zer- 
,  aetzt  wird  und  das  Eiseuoxyd  in  grossen  kryslallen  zurückL'isst,  wenn 
die  Zersetzung  sehr  laogsam  geschieht. 

Die  Bedingungen  ^ur  Bildung  von  Eisenglanz  scheinen  allerdings 
bei  manchen  vulkanischen  Ausbriiphen  sehr  frequent  gewesen  zu  seyn, 
bei  anderen  aber  gftnKllch  gefehlt  zu  haben.  Nicht  blos  die  Laven  am 
Vesuv,  zu  Jacci  reale  in  Sicilien,  die  Lava-^il>alten  auf  Stromholi 
enthalten  ausgezeichnete  Krystalle  von  Eisenglimmer,  sondern  auch  ia 
der  Auvergne  iVolvic,  Mmtt  d*or,  Puy  de  Dome  u.  a.  w.)  finden  sie 
alch  oft  in  grßsster  nkufigkeit  Dagegen  fand  sie  Nöggerath  nie- 
mals In  den  vulkanischen  Massen  des  Siebengebirges,  des  Laacher^ 
See^s  und  der  vulkanischen  Eifel}  nur  in  dem  1  Meile  von  Itonn  pot- 
femteu  ausgebrannten  Vulkane,  im  Roderberye ,  Tand  mau  kürzlich 
Schlacken,  mit  Eisenglanz  sparsam  überzogen.  Thomae,  der  vulk. 
Roderherg  u.  a.  w.  Bonn  1H35.  H.  28.  Bemerkenswerih  imd  für  die 
eben  augedeutete  wahrschcinUche  Entstehung  des  Eisenghuizcs  spreclicnd 
Ist  e«,  dasii  in  den  letzteren  Gebieten  audi  das  AufUrctea  von  Cklor- 
▼erbinduiigeo  höchst  beschränkt  ist. 
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Es  ist  nicht  zu  litag^ncn^  dnfs  in  allen  diesen  Folnjerunojcn 
Consc<juenz  liegt.  Nur  ist  dao^egen  zu  erinnern,  dhsa  die 
•  Prämissen  blos  von  Krsc])cinung;eu  am  Vesiw  hergeleitet  sind, 
und  dass  das  Vorkommen  von  Kochsalz  und  Hydrochlorsaure 
In  vulkanischen  Auswürflingen  und  in  vulkanischen  Exhala- 
lionen  keineswegs  allgemein  zu  seyn  scheint.  Oben  sind  schon 
Doussingault's  Krlahrungcn  angefülu't  worden,  dass  sich 
Hydrochlorgas  nicht  aus  den  Vulkanen  des  Aequators  in  der 
neuen  M'elt  entwickelt.  Auch  die  dortigen  heissen  Quellea 
sind  arm  an  Kochsalz  Ich  selbst  habe  auf  häufigen  Ex- 
cursionen  in  die  Umgebungen  des  Laacher -See* 8  und  in  die 
JHfel  in  den  anstehenden  oder  frisch  gcbroclienen  Laven  und 
vulkanischen  Auswürflingen  der  dortigen  erloschenen  Krater 
niemals  Efflorescenzcn  von  Kochsalz  gefunden.  An  den  ent- 
blüssten  Trasswiinden  im  BrolUlhale  findet  man  zwar  Efflorescen- 
zcn; sie  enthalten  aber  Chlorüre  nur  als  sehr  untergeordnete 
Bestandthcile  Durch  Auslaugen  von  Trass,  Basalt  und 

anderen  vulkanischen  Gesteinen  erhält  man  ebenfalls  nur  Spurea 
von  Kochsalz  Dass  Hydrochlorsaure  bei  den  vorge- 

schichtliclien  vulkanischen  Eruptionen  in  jenen  Gegenden  nur 
eine  untergeordnete  Rolle  spielen  konnte,  scheinen  auch  die 
Älincralquellen,  welcl>e  daselbst  entspringen,  zu  zeigen;  denn 
Kochsalz  gehört  in  ihnen  zu  den  ganz  untergeordneten  Bc- 
staudtheilen;  häufig  werden  nur  Spuren  davon  in  ihnen  an- 
getrofl'en.  Diess  ist  das  Ergebniss  von  mehr  als  40  Analysen 
von  Mineralquellen  aus  jenen  Gegenden ,  die  ich  seit  melireren 
Jaiircn  unternommen  habe.  Die  Wasser  müssten  aber  doch 
aus  diesen  vulkanischen  Massen ,  durch  welche  sie  fliessen, 
Chlorüre  ausziehen  und  damit  beladen  zum  Vorsclicin  kom- 
men, wenn  sie  in  einigermaassen  betrachtlichen  Quanti(i.teu 
vorhanden  wären. 

Nach  allem  diesem  mochte  es  sehr  gewagt  seyiT,  den 
Chlonlren  einen  llauptantheil  an  den  vulkanischen  F^rscheinungen 
überhaupt  zuschreiben  zu  wollen,  obwohl  nicht  inAbrede  ge- 
stellt werden  soll^  du^s  sie  hier  und  da  eine  coordiuirtc  Wirk- 

*)  Ann.  de  chim.  et  de  pbys.  LH,  181. 

Die  vulkanischen  Mim.'ral^udlcu  u. s.w.  von  Bisohof  S. 243. 
Kücud.  S.  WO  u.  !W7. 


RAinkcit  haben  mrjo;cn  ^^'0.  Mnu  Ist  j»  ffOjpcar  geneigt ,  die 
S(einsalx-I«Bger  fär  vulkanischen  Ursprun<^  zu  halten.  IMens 
heis.st  aber  weiter  niclitB,  als  6nas  durch  vulkani.sclie  Kräfte 
Steinsalz  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorj^elioben  worden 
^Fcyn  kann,  Steinsal/ -  Lager  daher  eine  Folge  vulkanificher 
Wirkungen,  nicht  aber  umgekehrt  Chlorüre  und  Ent Wicke- 
lungen von  llydroclilorsaure  die  Urnache  derselben  »eyn  können.^ 
Wenn  nun  weder  aus  Oxydations- Processen,  noch  aus 
Processen,  in  denen  Chlorörc  eine  Rolle  spielen,  die  vulkani- 
schen Erscheinungen  genügend  erklärt  werden  können :  bo 
möchten  sich  schwerlich  andere  energische  chemische  Pro- 
ccssc  erdenken  lassen,  welche  an  sich  die  vulkanischen  Er- 
scheinungen veranlassen  könnten.  Es  möchte  daher  M'ohl  jene 
Hypothese,  welche  die  Ursache  der  vulkanischen  Erscheinungen 
In  intensiven  chemischen  Wirkungen  an  sich  sucht ^  als  un- 
haltbar zu  verwerfen  seyn  ^^.*^). 

• 
1 

So  bat  Vnuqnelin  in  einer  porösen  leicht (>n  Steinart,  worans 
ein  bedeutender  Tlieil  de.M  Ptty-de-  Sarcouy  in  der  Gebirg«<kcUe  des 
Vuy  ~  dt  ~  D6me  besieht,  0,055  Sal/.säurc  gefooden,  welches  in  Be- 
cietiung  anf  das  vorhin  crwühnli)  häufige  Vorkommen  des  Kiseofi^laDKes 
daseliMi  bewerkensM'erth  i&t.  Aon.  du  Museam  VI,  \>H.  —  Auch  die 
Thermen  ifcu  »St.  ?iectaire  im  Dcpurtemeol  Puy  -  df  -  Ddnte  enthalten 
kuchiuilz  als  vorAVidleudeu  Deslandlheil.  lu  den  Miueralquellen  zu 
Jtlontd'ot'ef  Vichi/y  Chaude ~  Aif/ufs y  Vah  u.  s.  w.  ist  e»  hio«;ej5en  ein 
sehr  untergeordneter  Bcstandlhcil.  In  den  Laven  des  Aetna  hat  man 
0,01  ^$al7.^Hure  gefondeu.  Im  Ba«alC  fand  Kennedy  0,01,  Klap- 
roth  0,0001,  ich  0,0<N>85  {!>alz9iUire.  In  eluer  specksteinartigen 
Hu1)stan>i  in  den  Trachyt  -  Couglonierat  -  Ablagerungen  des Sltbtngebirye* 
faud  ich  ebeußUls  SSidzsüure.  Vergl.  die  vulkaui;^chen  Mineralquellen 
K  277.  Uieses  Vorkommen  von  ^«al/.siiiire,  was  wahrscheinlich  noch 
in  vielen  vulkanLsoheu  l*roducien  nachgewiesen  werden  könnte,  ist 
E)>er  viel  zu  unbedeutend,  als  dass  man  daraus  auf  eine  bedeut«nd« 
Wirksamkeit  dieser  iSubstiinz  bei  vulkanischen  Tbäiigkeiten  schlieaseB 
köantot 

Proust  berichtet  nach  Garicas  Fcrnandez,  dass  die  be- 
rühmten iSteinsalz- Gruben  zu  Voza  bei  Burgos  in  AH-t'astHlen,  in 
dum  Miltelinincte  eines  grosseu  Kraters  sich  befinden,  in  welcbem  der 
Letztere  verschiedene  vulkauiscbo  Pi'oducto  sammelte.  Jonrn.  de 
phy«.  LV,  457. 

*♦)  Gay-Lussac  bemerkt,  da.ss  der  Schwefel  nicht  wohl  für  ein 
vulkanisches  Ageus  gelialteu  werden  könne.  AVelcbe  Rolle  der  8cliwefcl 
überhaupt  bei  vulkunisclteu Wirkungen  zu  spielen  scheint,  siehe  uoicn 
Cap.  SJti. 

« 
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Ih/pollcse ,  welche  die  Tempeniliir-Xiniuhih^ 
mck^  4^^^  limtfsni  dißr  Erde  bi^  ^  Qlüh^MaM 

Stand pftncte  der  Jl  merMhaf^^die  mdkamschen 
Mrscheäiuiii/en,  »&ttie  die  KrdSeben,  auf  die  ye'^ 
'     '  iälaendßte  Weüä.  ' ' 

WMti^M  Wilme.  üAt'iMr  lieft  ikmetflNl  iKMamii  im 
Wüfdcitf  IHtMn»  tu  |;0irlMii  Tlel^ii  'tti  ge9dsaMMM*m 
mmOoM  iwhiMlNl  Vft  iilMr  AmRM  «Ib»  aelir  wr- 

OTM0ine*MBMfeM!llt^ilNrttMiis  ii»  'w«9^  die  MimeMriiw 
Mii  Vnter  llmcn  fa  'rteft^  flllsioi«^  seyn ,  in  ircKehen  die  Btrevi^- 
MMigeren  noch  fest  sind.  Ks  werden  dfther  in  gewis  sen 
Tiefen  gewiliniolzcne  Steinmassen  im  festen  Gestein  nich  Ibe- 
rtiidcn ,  «gleichwie  die  «geschmolzenen  und  reducirten  Eiscncjrze 
in  den  MtrengllÜHKi^ercn  Gesteinen  der  Eiseohohöfen  oder  der 
Ünimeteticgel.  Jene  Tiefen  müssen  mch  obiger  Bypotlieee 
ai»  der  SU»  M  vilkmriaofae»  TMÜglotH  Mraehtet'  wertfett. 
He  iWilMiiÜilHli  GMflfaHi  elni  wigwi'  iM«  CMMdtni  ait  AJ^ 
InlMli'^  dto  hl  k^nefli*  dUKl^nf  Mileii)  die  KsleMiildssi^^'tleiiw 
Je-  m$ikr  Mut  •dte.vtftceiiliieiketi  Bfa89M^allhAeelle''VMilleny 
Feld<i))»(h,  Glimmer,  Leuxit  n.  s.  w.  cuthaltco^  dc:5(o  leicht* 
M8id<^er  sind  nie  im  Allgemeinen        '  ' 

Die  8chmcizbarkeit  verschiedener  Laven  und  anderer  vol-J» 
t—inelri  Gesteine  Imt  Jtimes  Hall  auszamittcln  ^e^sucht^^}! 
LaTB  Tom  Vcsur  tob  1785  schmobs  scboa  bei  18  o  nach 
Wtigwöüd'B  Pynmttttf  hhfu  von  Tom  iM  Oneik'mi 
M  40^.  Diese  ScbmelzbarKeit  finderte  sieh  inden  selir  be<» 

*0  XacK  V.  Buch  (Abbuidl.  der  kOolgl.  Aked.  derWia«.  ie  Berlie^ 
IM  des  Jabni»M8»~l»,  H.  <fö)  keiui  mb  es  eli  Baid  «ideluM% 
dB«.  BMe  MMealiMeB,  wekhe  I»  IMbmb- nm  doe  AfeMegea  d«r 
VeHume  hefebüMMB,  gMien  PekbpiUh  enUudliBw  tar  Few.lü 
eis  eiezige  Ansnabtte  iBiiir  a»  viekn  bb  kMB.  BeaaaB  Iavob'  esi* 

•4M^'«niMMt.  ef  tbe  llejfu  See.  ef  IMIlibBrgh.  Vy  1.  Idr  t9M> 
Nbir  iHMIb  im^  «rt^Glfben'e  Abb.  vn,  dW. 
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deutend^  je  nnclidcm  ilic  gesclimolzcnc  Lava  Rchncll  zn  einem 
G\n»,  oder  langnam  zu  einer  Hteinfilinlichen  krystaUiniHchen 
Masse  erkaltete.  80  zeigten  jene  beiden  Laven  als  glasartige 
Massen  gleiche  ßchmelzbarkeit  (18^),  als  steinähnliche  war 
aber  die  Lava  von  1785  strenglläflsiger,  als  die  von  Torre 
fiel  Greco  Aus  anderen  Erscheinungen   kann  man  im 

Allgemeinen  schliessen,  dass  die  Schmelzbarkeit  der  Laven 
znvischen  die  des  Silbers  und  des  Kupfers  falle.  So  fand 
man  in  der  Lava,  welche  Torre  del  Greeo  verwüstete,  Gold- 
münzen y  auch  einige  Kupfermünzen,  ungeschmolzen,  Silber- 
mfinzen  aber  geschmolzen  und  mit  Kupfermünzen  zusammen- 
gi;backen  ^)«^).  Uy.  Dary  fand,  dass  ein  Kupferdraht  von 
,\}ZoU  Durchmesser  und  ein  Silberdraht  von  in  die  Lava 
in  der  Nahe  ihres  Ursprungs  gesteckt,  angcnblickllch  schmol- 
zen Nun  schmilzt,  nach  Daniell-]-),  das  Silber  bei 
97S<)Il.,  das  Kupfer  bei  lllSOR.;  wir  können  daher  als  mitt- 
lere Zahl  für  die  Schmelzhitze  der  Lava  1000^  R.  annchn^en. 

Wenn  wir  nun  voraussetzen,  dass  die  Warme  nach  der- 
selben Progression,  wie  wir  bis  jetzt  in  zugänglichen  Tiefen 
gefunden  haben,  fortwährend  zunimmt:  so  wird  die  Lav» 
nach  den  Beobachtungen  bei  Genf  und  ComxcalU»  ungefähr 
in  115000 Fuss,  nach  denen  auf  dem  Erzgebirge  ungefähr  in 
138500  F.  Tiefe  im  geschmolzenen  Zustande  vorhanden  seyn. 

Sucht  man  in  dem  Wasserdampf  die  Kraft,  welche  die 
Lava  aus  dieser  grossen  Tiefe  hervorhebt,  vulkanisclie  Bom- 
ben, Rapilli  und  Aschen  herausschleudert,  und  nach  allen 
K)isherigcn  Beobachtungen  scheint  nur  das  Wasser  in  seinem 
cxpaosiblcn  Zustande  das  llebungsmittel  der  Laven  -]:*{')  und 

Eia  fthalichea  Verhalten  zeigt  bekanntlich  das  G\m.  Durch 
F<chinelzen  und  langsames  Krkaltea  La  Heaumur'adies  Porcellan  vcr- 
wiiodelt,  wird  tn  viel  streugflilssiger^ 

**)  Thompson:  Noticea  of  an  english  traveOer  etc.  Im  AnsKOge 
fo  der  Biblioiheqoe  Britannique  Nr.  8  und  in  6  i  1  he  r  t*s  Aon.  V,  496. — 
Breislak  (Voy.  dans  la  Camp.  I,  879)  fUhrt  an,  dass  Glockenmeulty 
lo  die  Lava  geworfen,  das  Zink  herauAschmelzea  liesa,  wuhread 
kupiler  zuriick  blieb. 

1^)  AuoaL  de  chim.  et  de  ph^'S.  XXX\1II,  ISa 

f)  Joiirn.  o(üc.  XXIII,  unH  in  i(ch weigger's  Jonm.  XXXII,  499. 

■j-f)  Von  llumboldl's  Reise  u.a.w.  I,  1641.  Kurze  Zeit  vor  dem 
i;ro§iten  Ausbruch  des  Ve9uv*s  im  Jalirc  1606  beobachtete  er  und  Oay- 
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anderer  Tnlkanischer  Gebir^^massen  ^)  tu  9eyi\:  so  frnj^ 
sich'ä,  ob  er  auch  durch  llitze  bis  zu  der  hierzu  nOthi^en 
Expansivkraft  gesteigert  M^crden  könne? — .  Parrot^X^J 
berechnet,  dans  die  Temperatur  der  Laven  bei  ihrem  Aus« 
fluMse  6 Mal  ho  gross  sey,  als  diejenige,  welche  zu  Ihrer 
Hebung  bis  zu  4800t>F.  Höhe  durch  Wasserdampf  erforder- 
lich Ware ;  vorausgesetzt,  dass  sich  der  Wasserdampf  in  Gegen- 
wart freien  Wassers  bildet.  Nach  neueren  Untersucliuno^en 
Aber  die  Expatisivlu'aft  der  Wasscrdäinpfo  erleidet  aber  dic«c 

Lussac,  dass  das  nnter  Form  von  Pürnpfcn  im  fnacm  des  Kraters 
sich  entM  ickelode  Wasser  Lackniu«?papler  nicht  röthete.  Ebenso  fkndca 
mehrere  andere  Physiker,  dass  dte  RauchöflruaDp;eii  des  JHc^t  auf  Te- 
ntriffa  nur  reines  Wasser  ausdünsten.  Voyage  de  Laperous  dll,  9* 
Hoffmann  in  dessen  Schreiben  über  die  geogaostische  BeschafTeubeit 
der  Liparischen  Inseln  an  Hrn.  v.  Buch  in  Poggendo rff's  Ann* 
XX\1,  0  n.  45  and  an  verschiedenen  Stellen  in  dessen  Bericht  über 
das  im  MUtrlland.  Meere  entstandene  v^ilkaaiscbe  Eiland  XXTV,  65.  — 
Aach  o n 1 1  c e  1  Ii  und  C o  v e 1 1 1  besteht  der  Ratich,  welchen  die Lava- 
Bii^me  aushauchen,  fiist  ausschliesslich  aus  Wasserdampfen.  A.  a.  O. 
6.  27.  65  u.  63.—  Auf  Ischia  steigen  zahlreicJie  Fumarolen  (Wasser- 
dämpfe)  aus  den  Spalten  der  Lava  empor.  J.  D.  Forbes  in  Brew- 
8ter  Kdinb.  Journ.  of  Sc  N.  S.  IV,  326.  —  Reinwardt:  Verhand- 
lingen  van  het  bataviaasch  genootschnp  van  Künsten  en  Wctenschapen, 
negende  decl.  Batavial883.  P.l.  und  inNOggerath  n.  Pauls's  Feuer- 
bergen, n,  54.  u.  8.  w.  —  Eine  Hebung  einer  geschmolzenen  Eisenmasse 
bis  zu  einer  Höhe  von  150  F.  aus  einem  Huhofen,  in  dessen  GestelJ 
Wasser  gekommen  war,  fiihrt  bekanntlich  Ordinaire  in  seiner 
Histoire  luiturelle  des  volcans  an.  Yergl.  d'Aubuisson  Tratte  de 
geognosie  I,  215.  —  Von  Hoff  (Veriüidenmgen  der  Erdoberfläche 
UI,  858)  schreibt  zwar  auch  dem  Wasserdampfe  einen  grossen,  ja 
wohl  den  grOssten  Antbeil  an  den  vulkanischen  Erscheinungen  zu, 
g^ubt  aber,  dass  derselbe  bei  seiner  Erhitzung  in  Berühnmg  mit  so 
vielen  verschiedenartigen  erdigen,  salzigen  (?)  und  metallischen  SlofTea 
im  lunern  der  Erde  eine  Zersetzung  erleiden,  und  WasserstviTgas  ent- 
wickeln möchte.  Ks  ist  wohl  überflüssig,  dagegen  zu  erinnern,  dasa 
nur  allein  die  bekannten  Metalle,  aber  Weder  salzige  noch  erdige 
Stoffe  das  Wasser  zerlegen  können. 

o)  So  spricht  der  Wassergehalt  des  Basalts  sehr  dafür.  Klap- 
roth  n.  Kennedy,  in  des  Ersteren  Beiträge  III,  249  u.  255.  Ich 
kabe,  als  ich  Basalt  schmolz  und  in  den  Tiegel  einen  Flintenlauf  steckte, 
eine  bedeutende  Kniwickelung  von  Wasserdämpfen  wahrgenommen. 

**)  Onmdrisa  der  Physik  der  Erde  und  Geologie.  Riga  u.  Leipzig, 
1815.  S.  264. 
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Fiiltatcn  der  Versuche  in  Wien  ^)  abjac^'&ndorte  Formel- 
Mayer  stiinint  mit  den  wirklich  heobachtclen  Kx|mnsi\krürien  ^ 
der  WÄSScrdämpfc  am  mcisfcn  »iberciii,  ho  dass  «ic  wohl  bis 
jetzt  als  die  richtigntc  Bcstimman;:!^  der  Elast icit&ten  durcii 
Jl^ttliiiaiig  MUh  IKir  höhere  Temperaturen  an^esclien  werden 
.Icann.  .  Wenn  im  M  4i«Mnr  f omel  dM  Umik  4m  fftn 
|b  ParlMr^BollMi  «Imt  QnMkiilbenial»  eiMtan  wills  m  tots 

log.  e  =  »,8316686  +  log.  (ßi^  + 1)  ^ 

wo  i  die  Tempentor  ii»ch  BiMm.^Hy), 

Es  ist  klar,  ihma  die  Expaasivkraft  der  Wasscrdilmufc 
nur  ein  gewiH«CH  Maximum  erreichen  könne,  welches  eintriu, 
wenn  die  Dichti^eit  derselben  die  l>iehti;2ci^eit  des  Wassere 
leihst  erreicht.  Dieses  findet  statt,  wenn  die  Expansivkraft 
der  Wasserdfimpfe  e  «  832959  par.  Zoll  Queckailbersaure,  oder 
babe  8380  Atnoipliireii  wird,  welo|^  tioe  Tcnpe^itijr  der 
.Wifperdimpfe,  w  litdOR.  vonmMMt«ftM«> 

WoHi  oioO  der  Wmmdtmft  mH»  gitaMIgllrti»  Rs- 
tNinsiTkraft  erreieben  eolls  io  nm  «efaie  Tenpbrafnr  die  der 
oben  angenommenen  der  Lava  noch  um  224"  U.  uhcr.s(ci2;cn. 
Die  höchste  Lavasaule,  welche  der  Wasserdanipf  vom  Maxi- 
mum der  Expan5ivkraft  zu  tragen  Termaf^,  ist  daher,  wenn 
das  spec«  Gewicht  der  flGssIgen  Lava  3 Mal  so  gross,  als  den 
des  Wassern  ist,  88747 Fnss.  Blne  Temperator  von  18f40B. 
wird  aber  anter  den  obigen  Voraoasetsongen,  ^naeh  den  Beobi- 
ai^tnegea  za  Oenfw^CermPttUSt  in  «laer Tiefe  yoiit89840F. 
.pnd  DiRib  denen  auf  den  Anyrtiri»  ki  eiM  Tiefe  von  IMMM« 
^also  ungeflfar  6  bbi  7  geogr.  IMlen  nntar  dor  Biioberfliefae) 
'Statt  finden. 

Unter  der  Voraussetzung  also,  dass  die  gefundenen  Worthc 
für  das  Maximum  der  Expansivkraft  der  Wasserdämpfc  und 
für  die  ihm  entsprechende  Temperatur,  sowie  für  die  dl< 
Temperatur  zukommende  Tiefe,  richtig  rind,  wüte  es 
•«ögttcli,  daeo  eine  LnvnoMo^  TOtt  der  gannOnllllie  fwm  toI- 

«)  Arrbcrger  in  den  Jabrbilchcrn  Hcs  poTylPrlm.  In'.iifnr«*.  1,144. 
Ueher  Wu-ouerdämprennd  I>nmprma.sciiin«-n  la  den  AUuURUuaQen 
^  der  köiiigi.  tcchn.  Depiitatien  (ur  C>ewerbe.  1«  a-H. 
♦♦♦)  KUcnd. 
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kaniflchcn  Heerde  bin  zur  Rrdobcrnachc,  omporj^chobcn  werden 
konnte«  Danfcnjcn  können  die  WasserdMmvfe  eben  m  g^t,  nU 
eine  in  ein  Raromctcr  cin(]CclaHsenc  liUftblasc  das  Quecksilber 
in  die  Torricelli'scbe  Leere  weit  Ober  den  Barometerstand 
treibt,  eine  Lavasniilc  von  einer  ihrer  Expansivkraft  ent- 
sprechenden Höhe  in  den,  in  den  Kratern  sich  mündenden 
Kanallen  emporheben.  So  kann  es  also  fi^eschehen,  da»» 
Wasserdämpfe,  welche  noch  ian;2:e  nicht  jenes  Maximum  der 
Expansivkraft  erreicht  haben,  doch  Lavasäulen ,  von  einer 
ihrer  Kxpansivkraft  entsprechenden  Ilöhe,  aua  noch  grosseren 
Tiefen  bis  an  die  Erdoberfläche  heben  können.  Man  kann 
sich  sehr  gut  einen  beständigen  Wechsel  zwischen  liaven- 
und  DampfsHulen  in  den  Kanälen  denken,  welches  ein  ab- 
wechselndes Heraustreten  oder  Herausschleudern  von  Lava, 
|r1ühenden  Massen  und  von  Dampfwolken  zur  Folge  haben  wird: 
ganz  so  wie  es  Hoffnvfinn  au£  Strotnboli  beobachtet  hat.  ^) 

Wir  haben  nun  die  Umstände  zu  untersuchen,  unter 
welchen  das  Wasser  in  den  vulkanischen  Heerd  zu  dringen 
vermag.  Die  Schwierigkeiten,  auf  welche  man  stösst,  wenn 
man  eine  freie  Communication  zwischen  dem  Tulkanischcn 
Heerde  und  dem  Meere  annimmt,  sind  schon  von  Gay-Lus- 
sac^S^^i^)  berührt  worden.  Wir  wollen  es  versuchen,  ,diesc 
Schwierigkeiten  zu  lösen. 

Denken  wir  uns  einen  freien  Zutritt  des  Meeres  duroli 
8palten  bis  zum  vulkanischen  Heerde,  der  nach  den  obigen 
Berechnungen  in  einer  Tiefe  von  115000  bis  128*500  Fuss 
angenommen  werden  kann:  so  wird  dort,  wo  t  =  1000^  ist, 
die  Expansivkraft  des  Wasserdampfes  sc}  n  =  5310  Atmo- 
sphären. Nun  Ist  aber  der  hydrostatische  Dnick  jener  Wasser- 
säulen nur  3594  bis  401  f>  Atmosphären.  Die  ExpansivkrafX 
des  Wasserdampfcs  in  jenen  Tiefen,  wo  eine  Temperatur  von 
lOOC^R.  vorausgesetzt  wird,  ist  also  grösser,  als  der  hydro- 
statische Gegendruck,  und  dieser  kann  daher  jener  keinen 
Widerstand  leisten.   Da  diese  Expansivkraft  mit  abnehmender 

*)  A.  a.  O.  S.  9  H.  fg.  —  RbcnüD  sah  D.  Cnrbeto  auf  der  Insel 
Lancerote  den  Cavastrünien ,  welche  am  7.  Jan.  1731  ausbrachen, 
stets  dichten  Hauch  folgen.   Von  Buch  in  den  Abhaiidl.  der  Berliner 
Akad.    Aua  den  Jahren  1818—19.  8.  77  u.  7a 
A.  a.  O. 
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Temperatur  schn^lcr  abnimmt,  als  iler  hy(Tro<;tAtische  Druck? 

80   musg  es  eine  gewisse  Tiefe  und  eine  derselben  ent— 

»preeliemle  Temperatur  geben,  in  welcher  beide  einander  das 

Gleichgewicht  halten.    Vür  eine  stetige  Temperatur -ZunaliM 

VOB  1«  ftof  116  F.  Tiefe  liegt  dle«er  Punct  ia  eiMC^TM» 

^OB  86044  FoM  inCer  der  MeeratfMie^  'wo  dleaM 

die  VtmpmAm  7ddO^  tMi  indetr  deM  neeli  eUger 

fot^  w»BB  t  SS  7050,6  geeetet  wird,  e  ss  77018 Ml  eMT 

770S8  f^'^r^ 
QQecksUben&ulei  oder  ■  ts  8761  AtnMMqihSreii^ 


88044  ■  *< 

giebt  denielben  Werth.   Hingegen  fDr  eine  etetige 

30 

Temperatur -Znnahme  von  auf  128,5  Fuss  rtickt  dieeer  Ronet 
We  100007 Fan  unter  die  Meereeflüche  hioeb,  wo  dieeeni  geai« 
die  Tcnqienitnr  800^  R;  liemelit;  denn  meii  gonennter  POrmel 
Ist,  wenn  t  es  800«  geeetit  wted,  e  e»  OOdOOEoll  ilMr 

105007 

Qneckailbers&iile  oder  =:  3301  Atjnosphfireo,  und  — ~—  gleM 

Iii 

denselben  Werth.  Aus  diesen  Berechnungen  ergiebt  sich  also, 
die  Eicbtigkeit  der  Prämissen  vorausgesetibt,  die  Möglichkeit, 

^      «       «  •                  ^  üA«4o     ^  105007 

dais  Lnvnefinlen  von  respectlve  ss  00048  ond  — ^ 

8  8 


85000  Fuss  Höhe  durch  die  Kraft  der  Wasseidtapfe 
«eCm  Ton  88044  nnd  105007Fai8  wUer  der  Meererticfce 
«■potgeboben  werden  iLOnnen,  wfhrend  eine  «nnnterbroelieBe 
Wneier-ConuBaBlontlon  swia^en  dem  Meere  und  dem  vnl- 
iDMdiehen  Beeide  etat«  flndft.  Unter  dieoen  VenMMtmmgen 
taucht  also  keine  Absperrung  des  Wassers  im  vulkanischen 
Heerde  angenommen  zu  werden.  Es  beseitigt  sich  mithin  auch 
die  von  Gay-Lussac  berührte  Scliwierigkeit ,  dass  das 
Wasser,  eiie  es  bis  zu  den  wcissglühenden  Schichten  iiioab- 
dciogcn  könnte,  unter  seinem  eigenen  Drucke  gasföimig  wcr<- 
den  würde,  ohne  aber  im  Stande  na  aeya,  die  Laven  empor- 
jndiebtn,  Brdbeben  na  vcmnlasaeny  and  nndere  vnlknnloehe 
Phänomene  ra  unterhalten,  In  eo  weit,  dass  das  unter  nel- 
nem  eigenen  Drhcice  stehende  Wasser  erat  In  jenen  Tieftn 
and  hei  jenen  Temperaturen  gasfOruiig  werden  kann.  In 
grösseren  Tiefen ,  als  77028  oder  88044  Fuss  unter  der  Mee- 
reafl&die,  würde  aber,  wenn  die  freie  Communication  mit  dm 
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Meere  bliebe,  eine  Rflckwirknng  in  der  sperrenden  Wasser- 
säule merkbar  werden.  Vielleicht,  dass  die  im  11.  Cap.  an- 
geführte, Ton  Horner  beobachtete,  Erscheinung  bei  dea 
Kurüischen  Inseln,  und  ebenso  der  von  Hoff  mann  bei  Vtti» 
eano  ^)  unter  dem  Meere  wahrgenoonieiie  starke  Sftnnil 
helMar  WassenUmj^,  ffluthmaasUeh  an  demtelbaii  Orte^  wo 
die  KraterMurag  das  Iiier  dnst  geUldetea  Bmptionakegel» 
lielindlMi  wVf  v«!  dMor  aoleliMi  ▼oltamieciieB  Aofteamea 
iMROlirt  Hebethaupt  Ist  das  A«fM«igeB  ▼ob  Baoeli  ans  den 
Meere,  während  der  Eruptionen  benachbarter  Feaerberge,  gar 
keine  seltene  Erscheinung 

Wenn  aber  auch  eine  RQckwirkung  in  der  sperrenden 
Wassersaule  statt  findet:  so  werden  die  aufsteigenden  Wasser-* 
dtapfe  iMi  doch  bald  so  weit  abkühlen,  dass  sie  wieder 
tropflMr  werdeo,  ohne  dass  die  Bspansivkrafl  der  in  dem 
ifBuolsotiin  Bfinrdn  sleli  In  nogsiienrni  QnoBlitIton  Ml* 
dfMcaoWoMSfdiapfe  dadaroh  MiUieb  gesobwieht  werden 
iMnle»-  konnnty  dass  der  bydianttsehe  Widerstand 

in  den  engen  WassenniflliimDgs-Canilen  mit  annehmender 
Grcsehwindigkeit  ausserordentlich  wächst.  Die  die  Wasser- 
dfimpfe  absperrende  Wassersäule  erlangt  aber  in  diesen 
C^nälen  durch  die  in  so  hohem  Grade  o;csteigerte  Expan«« 
sivkraft  der  D&mpfe  eine  sehr  grosse  Geschwindigkeit,  wo- 
dnrek  ieieht  ein  Widerstand^  gleich  dem  Drucke  von  Tan*<r 
oenien  von  ACnospliiieny  bewirJKt  weiden  kann  IIHM^).  U»» 
genoblet  also  die  BbqpanalTkinft  von  IMnpflHi^  denn  Tttnpo^ 
ntor  7660  Ms  8Sfo  übersteigt,  den  bjdrostellseben  Dmek 


*)  A.  a.  O.  S.  67.  ^ 

**)  8o  sah  D.  Cnrbeto  (v.  Unoli  as.ll»  ft.^)  In  der  NlÜe  der 
Issel  LsnMTDfoj  wttrend  des  veiksniaelsn  Assfeniches  ssf  derselben» 
ans  dem  Meere  Wd  Baach  and  Tiele  flaauass  (?)  mit  lOnMefUchen 
Helonstfenen  herreralelgeB.  flssim  and  Blmsitelse  sehwasunen  om- 
fesr.      Mehrere  Beiqtole  diesar  Art  fUgen  wener  astsn. 

Diese  ond  renwUedese  andere  Bemerkvsgen  verdanke  Ich  der 
mfiodlicheo  Unterhallong  mtt  SMineni  schon  oben  gesasnlen  Freunde 
A 1 1  h  AD s ,  der  bei  Erbauung  von  Dampfmaschinen  mehriache  Gelegen- 
heit halt«,  die  Wirkungen  der  Wasserdämpfe  von  hoher  Kxpansiv- 
kraA,  die  er  In  einem  Verflache  bis  z«  1000  Atmosphären  steigertei 
KU  stndires. 
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Weißo  Ihr  Widerstand  dooh  liinrclchcn,  nm  LnvÄPaulcn  vort 
roch  grösserer  Hohe,  als  wir  oben  berechnet  haben,  bi« 
zum  Gipfel  des  Vulkans  emporzuheben.  Darf  man  sich  auf 
eine  analoge  Erscheinung  beziehen:  so  enviige  man,  dass  das« 
Zündloch  einer  Kanone  oder  einer  Mine  die  Wirkung  des 
Schiesspulvers  nicht  sehr  bedeutend  beeinträchtigt,  und  doch 
ist  das  Verhaltniss  des  Durchmessers  des  Zundloclies  zu  dem 
der  Kanonen -Mündung  ungefähr  wie  1  :  30  ^t).  Sollte  Per- 
kin's  kekannte  Beobachtung  dass  Wasser  und  Wasser- 

dämpfe nicht  durch  enge  OefTnungen  im  glühenden  Generator 
einer  Dampfmaschine  gepresst  werden  können,  auf  den  gross- 
nrtio-en  Generator,  welchen  der  vulkanische  Heerd  bildet.  An-* 
Wendung  finden:  so  käme  zu  den  bereits  schon  angeführten 
Ursachen,  welche  Widerstand  in  den  Wasserzuführungs- 
Canälen  leisten,  auch  diese  Ursache. 

Sofern  die  Communication  zwischen  dem  Meere  und  dem 
vulkanischen  Heerde  stets  offen  bliebe:  so  könnte  der  Vulkan 
nie  zur  Ruhe  kommen;  obschon  die  Bildung  neuer  Lava  einen 
Zeitraum  von  mehreren  Jahren  erfordern  kann,  ehe  sich  eigent- 
liche vulkanische  Ausbrüche  wieder  zeigen  können.  Vom  \emv 
wissen  wir  übrigens,  dass  er  in  nicht  sehr  langen  Perioden 
ganz  ohne  Kntwickelung  von  Wasserdämpfen  ist.  Auf  han- 
rerote  dampfen  einige  Kegel  immer  noch  aus  Spalten,  die  sich 
über  sie  hinziehen,  jetzt  nach  90 Jahren  des  Ausbmchs.  Die 
Keffcl  am  Jorullo  hauchten  zur  Zeit  des  Besuches  v.  II  um- 
boldt's,  44 Jahre  nach  der  letzten  Eruption,  noch  siedend- 
heisse  Dämpfe  aus,  und  kochende  Quellen  entsprangen  in  der 
Nachbarschaft.  B u r  ka  r  t ,  welcher  den  JorttUo  24  Jahre  später 
besuchte,  bemerkte  indes»  fast  gar  keine  Entwickelung  von 
Wasserdämpfen  mehr  aus  diesen  Kegeln;  aus  Spalten  in  der 

*)  J^elbst  aber,  wenn  sich  da-s  Zündloch  beim  häii6gen  Gebrauche 
bedeiUeud  envcilerl,  leistet  die  Khuouc  doch  noch  einen,  wenn  freilich 
etwas  geschwächten  Dienst.  Gleichwohl  ist  die  Gewalt,  womit  da« 
explodircnde  tSchiesspulver  die  Kugel  fori  schleudert ,  nDgefiihr  :;200 
Atmosphären,  worin  der  Verlust  der  absoluten  F.xpansiou  de*  Pulver- 
dampfs  durch  das  Zündloch  u.  8.  w.  schon  begrilTen  Ist.  Muuckc  im 
neuen  Gehler'schen  physiknl.  Wörterbuch  I,  718.  ^ 

**)  Quarterly  Journ.  of  Sc.  July  to  Dec.  18*^7.  P.  461.  und  Annal 
ao  chim.  et  de  phys.  XXXVI, 435.  —  Verpl.  auch  .Munckc  in  Pogg. 
Ann.  XIII,  Z44f  luid  Du  ff,  cbend.  XXV,  öOl. 
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Xähc  des  Ilaupfkratcrs  entwickelten  sich  aber  nocli  Dimpfe, 
deren  Temperatur  360  j}!«  430  Endlich  dringen  aus 

flen  SeitenWSnden  der  Bferginme  auf  PantdUnia  überall  4iocli 
gegenwirtig  sehr  heisse  WasserdXnipfl»  ma^  und  doeh  scheinen 
vnlkknische  Anshrfiche  auf  dieser  Insel  In  eine  vorgeschicht-* 
Bche  Zelt  im  Mlen^j; 

Sehr  wahrscheinlich   Ist  es  aher,  dass  die  Wasserzn- 
fühninj^s-Canalc  sich  von  Zeit  zu  Zeit  verstopfen.  Dicss 
kann  von  der  Lava  .selbst  geschehen,  was  um  so  mehr  an- 
iielimbar  ist,   da  diese  Canäle  selir  eng  seyn  können.  £a 
'^kuniien  indess  aucli  die  so  sehr  heissen  Wasserdämpfe  dieses  • 
bewirken.  Montibelii  und  Cov^lli  heobacbteten  ja  sogar 
wahrend  der  Wlrksamk6it  des  Vemm  im  Octöber  1891 ,  dass 
die  LavatrOmmery  1^0  sie  nicht  von  innerer  Glat  heseelt  waren, 
gesondert  nnd  für  sich  Uleben^  ifageg^n  da,  wo  sie  Inneilldi 
^hltxt  waren,  oder  von  dem  neissen  Rauche  durchzogen 
\nirdcn,  Kusammenwuch.^cii  und  eine  solche  Fcsliokcit  erlang- 
ten, dass  sie  nur,  durch  schwere  Schläge  mit  dem  Hammer  auf 
die  ziih  gewordene  Oberfläche,  getrennt  werden  konnten 
Wenn  schon  AVasserdämpfe  von  gewöhnlicher  £xpansivkj:afi 
onf  Temperatur  dieses  bewirken  können;  welche  Verfindemngen, 
Innss  man  fragen^  mögen  wohl  Dimpfe  von  so  ausserordent- 
licher Expansivkralt^  deren  Temperatur  der  Schmelshltase  der 
tiUTdn  gleichkommt,  oder  sie  seihst  noch  QhertrUlty  auf  schmelz-; 
Ibare  Gesteine,  auf  erstarrte  Layamassen  Ii.  s.w.  ausüben,  die 
weit  über  dem  vulkauischeu  llcerd^  in  einer  kälteren  Bcgion 

^  Aurendialt  und  Reisen  in  Mexico  in  den  Jabxen  1885  bis  1634 
ton  Barkart.  Stuttgart  1836.  I,        a.  H&d, 

**)  Hoffmann  a.a.O.  69. 

A.a.O.  S.  10. —  Es  sej'  mir  erlaubt,  liier  eine  eigene  Beob- 
flcbtung,  wenn  auch  im  bcschninkten  Maas8<<(Rhc,  an/.uiiihren.  Ich 
land  nümlich  die  Dockplatten  der  Fassung  der  KaisirsqueUe  ia  Aachen, 
tiod  die  CaufUe  iu  dem  Schwerdtbade  zu  DurUchtid^  welclie  aus 
schwarzem  Marmor  bestehen ^  durch  die  bestiiudige  EUnwirkuag  der 
Wasserdämpfe  auf  Ihrer  inneren  ElSche  in  eine  teigige  Blasse  onge^ 
wandelt  Die  Teaiperator  dieser  Wasserdftmpfe  ist  aber  mir  40^  Us 
iQO  B.  VnsiUillge  Beispiele  Ton  Zersetzongen  nsd  VeiSnderoage% 
Welche  Gesteine  erleiden,  die  der  aabaltenden  Wirfcong  heisser»  saorsr 
WasserdSmplb  ausgesetzt  sind,  liegen  vor.  S.  utater  anderen  Krag 
Nidda  a. a.a.O.  874.  Burkari  a.a.O.  104. 
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8ich  befinden?  —  Werden  flolohe  Dlmpfe  Ab  Ctesfeln  nieM 
in  geschmolzenen  Brei  umwandeln,  oder  in  einen  fearioj— 
w»lsserigflü8sigen  Zustand  versetzen?  —  Freilich  können  wir 
uns  kaum  eine  richtige  Vorstellung  von  einem  solchen  Zu^ 
Stande  machen  ^  da  die  Wirkungen  des  papinischen  Digesto» 
nur  ein  sehr  sehwaehes  Bild  eines  sekben  Znstandes  dtt^ 
bieten  kSnnen.  .    ^ « 

VeratO|ifni  deb  die  Wetwi«itlBhnMge«CMiae,>iiBMM 
eehon  eine  bedenteiide  Mei^  Wasser  in  den  vnWranlsiTlnü 
Heerd  gedrungen  ist:  so  liSnnen,  da  mm  der  Heerd  wie  dm 
rings  umher  gesclilossencr  Dampfkessel  wirkt,  die  Wasser- 
dumpfe  das  Maximum  ilirer  Expansivkraft  erreichen ,  d.  h.  nach 
den  obigen  Bereohnongen  eine  Lavasfiole  von  83747  JTass  Höhe 
emporheben. 

Das  Bindringen'  einer  ipesseii  Onantit&t  Wasssn^  dtm, 
wenn  es  anch  nach  und  naoh  erwinnt  wird,  ehe  es  warn 
Tollauiisehen  He«d  geiangti  doeh  im  ecbneDenn  Laofb  nieU 
gann  die  Temperatw  der  dvniifloeseiien  Brdschiditen  amümmly 
wirkt  abkOhlend  auf  die  volkanisdieB  Massen«  Noch  bd 
weitem  mehr  wirkt  aber  die  bedeutende  Dampfbildung  abküh- 
lend. Dadurch  wird  ein  Zustand  der  allm&ligen  Erstarrung 
der  Lava,  nicht  blos  im  Krater,  sondern  auch  im  Heerde 
selbst^)  herbeigeführt y  welcher  das  Ende  der  vulkanischen 
Eruptionen  nach  sich  zieht  Durch  da»  ZusammeoKiehea 

der  Winde  des  Tulkanischen  Heerde,  wihrend  allmiliger  Temp^ 
pentoi^Yfltmiidefiiag^  entstebsnBlsM  imCtaitelalMHS^),  welehe 


♦)  Neoker  a.  a.  O.  S.  160.  •  r  »«»«i*«« 

^)  Die  Beubuclitongen  am  Vesuv,  so  wie  am  Pic  von  Teneriffa 
s&eigeD,  das«  die  meisten  Asohen  vuletzc  ausgew«rflHi  werden,  nni 
das  Bade  der  Braption  ▼siUfaüsn.-'  In  dem  Mtasse,  als  die  Bissllcllll 
der  DIapfe  sbnimmt,  werden  die  Materien  auf  eine  geringere  Bat* 
fbnnmg  geworfen »  ond  die  sehwanen  BapUU,  die  noerst  herres* 
iHNBBiea}  nsdidesi  die  lAva  sa  iliesiea  anzahltet  hsl»  wetdsn  weHsr 
gelsagen>  als  die  weissen.  Von  Humb.  Reise,  I,  915. 

^f**)  Welche  bedeoteode  Risse  und  Klüfte  die  Laven  bei  der  fVeilich 
viel  grosseren  Erkaltung  auf  der  Erdoberflache  erleiden  j  i»t  bekannt. 
Die  Lavastrüme  in  den  Umgebungen  des  Laacher- See- s  bieten  viele 
Beispiele  dieser  Art  dar.  Hamilton  er\%ähnt  auch  der  fiirchtcrlicben 
Risse  und  Klüfte  in  den  Lavastrüfliea  des  V€mot*  Aon..  VI^SS»  ^* 

8.  auch  NecJter  a.  a.  0«  _  '     ;  1^1  > v.'tif^^J^ii^äif^^^^^ 
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das  Eindringet  des  Wassers  an  anderen  Stellen  vorbereiten.  ' 
Dabei  kann  es  Imiierliin  geaebehen,  dasa  aloh  diese  BIsHe  niobt 
Iiis  so  den  WMseraBOfllbraDgs-Caiiilen  fortsetseiiy  und  daas 
IBühin  elaatweilen  die  voBuuilsebe  Tbitigkeit  mbt;  dass  aber 
MmWIederenveeken  deradben  die  geringste  Brdersohttltening 
lünidebt,  um  die  noeb  surOeicgebtiebene  Seheideirand  zu  sprengen, 
und  so  die  Communication  wieder  herzustellen.  Dicss  kann 
Bclbst  durch  die  Ausdehnun";'  der  aboekuhlten  Wände  des 
Heerdes,  durch  die  aus  den  Umgebungen  zuströmende  Warme 
erfolgen:  auf  ähnliche  Weise,  wie  ein  kleiner  Sprung  in  einem 
Sclimelztiegel  in  der  Glühehitze  sieb  bedeutend  verlängert 

Je  aebr  die  Lava  dorcb  des  Wasser  und  dureb  die  Dampf- 
MUnng  sieb  ^bgekOblt  bat^  deste  längere  Z^t  wird  nnm 
WMMBssigirerdeli  der  erstarrten  Lava  ikof  Kosten  jener 
WtoiequeHe  erfbrderHeb  seyn.  Damit  kann  ein  langer  SEeit- 
raura  verstreichen,  da  die  Lava  ein  so  tiberaus  schlech- 
ter Wärmeleiter  ist  Der  Zustand  der  Ruhe  und  der 
Thätigkeit  des  Vulkans  ist  also  ein  Wechsel  der  Erkaltung 
der  Lava  mit  dem  Flüssigiverden  derselben,  des  gestörten 
mit  dem  erneuerten  Zufluss  von  Wasser  zum  v^kanischen 
Beerde  MJf.    Wird  der  Vorratb  von  Lava  im  vulkanisobea 

Moniicelli  ^.  Cpvelll  9.  ^  O.  S.  15  u.  89, 
Die  bjäherigen  Krfabrungen  zeigen,  dass  lauge  Stoilräuiue  er<- 
fMerUcb  aiQd,  am  stärksten  Wirkangen,  6tß  Emporheben  der 
Eiava  n  den  grinled  HSben,  hervoraabringen.  Von  Hnmboldt 
{Mae  n.  a.  w.  I,  Ml)  amoht  dsranf  aofhaerkaamy  dass  lAige  Zw4» 
■^^epseiim  v«a  Habe  die  sehr  beben  Vnlkaae  an  ebafaktefWrsft 
■cbeiaen.  Der  klebiste  unter  allen,  dexSiromtoU,  iat  beinahe  baaier» 
wSbrend  In  Tbtitigkeit.  Auf  dem  l'tsi^  sind  die  Ausbriiche  schon  sei* 
tener,  ungeachtet  sie  noch  vic(  häufiger  siud,  als  bei  dem  Aetna  w\4i 
dem  Pic  v«n  Teneriffa y  während  dessen  Ruhe  von  170(J  bis  1798  jener 
lÖ  Mal  Feuer  gespieen  hat.  Die  colos.saIen  dipfel  der  Amhn,  der 
Coiopaxi  und  der  Tungurahuu,  speien  kaum  eiuma)  iu  eiaeni  Jalir- 
hundert  Feuer.  Man  könote  fast  sagen,  bei  den  breuneudeu  V'ulkaucu 
stehe  die  Häufigkeil  der  Ausbrüche  im  enigegeugesetzten  Verbüllnisä 
mit  ibror  Hübe  und  Masse.  MU  diesen  allgewieüien  Bemerkungen 
nBchsler  Bcniebung  stebt  aaob  der  fAnstaad»  dsss  4le  groasen  Lava^ 
strOmet  Wie  naBeafUeb  beim  Aetnm  und  Tetu»^  nidil  von  dem  Krater 
seihsl  kommen,  and  dMs  die  Bf  sage  der  gsiohmolaenen  Materien  ge- 
wöbntieb  im  omgekebrten  Verhilmiss  aül  der  RObe  siekt,  bi  veicber 
•ich  die  Spalte  gebildet  hat,  welche  die  Laven  auswfriT.  Aber  auf 
diesen  beiden  Vulkanen  endigt  siob  ein  Seiten'-Aasbniqh  jedesmal  mit 
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Heerde  dareh  wiederholle  Viittoenvigeii  eadtteli  gaiu  ereeliKpfl ; 
80  kommt  der  Valkao  entweder  vdUlgy  oder  doeh  no  limga 
sor  Ruhe,  bis  neae  Lav»  aus  den  entfernteren  Oeji^ndea 

wieder  beiojctreten  ist.  Ist  dur  Wasscrzufluss  nicht  untere 
brochen  Morden  :  so  kann  jojleichwolil  die  Exlialaiion  voa 
WasHerdämpfen  fortdauern  |  wovon  oben  mebrere  Beittpiele 
angeführt  worden  sind. 

Bs  IcMQ  aber  ueh  geiohehen,  daM  ein  Vulkan  Jaluv 
hunderte  lai^  daaaetbe  Geatein  verarl^elteti  apiterbln  «in  nui- 
derea  MateriaL  Dieaa  seheint  heim  Aeima  der  Fall  gewesca 
XU  seyn^  wie  man  aus  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der 
ilteren  und  neueren  Lava  schliessen  kann  Ist  die  spSter- 
bin  der  Verarbeitung  des  Vulkans  unterworfene  Gebirofsart 
8tren«rfliissiger,  als  die  frühere:  so  wird,  sofern  die  Verar- 
bcitunn;  derselben  in  gleicher  Tiefe,  und  also  auch  in  gleicher 
Temperatur,  in  welcher  die  frühere  leiehtflOssigere  Gebii|fMUt 
verarbeitet  worden ,  statt  hat^^ein  Umf^  Zeitraimi  uam 
Flüssigwerdeo  der  Lava  aOthig  sotb. 

Die  gfinxliche  Ruhe  des  Vulkans  kann  eintreten  eatwedef 
als  Folge  gänadicfaer  KnehOpfting  der  Lava  und  des  jm.  ihrer 
Bildung  erforderlichen  MateriaLs,  oder  durch  eine  so  feste  Vor* 
Stopfuno;  der  Wasserzuführunga-Cnniile,  dass  keine  der  in  dem 
Vorhergehenden  angeführten  Ursachen  die  gestörte  Wasser- 
Communication  mit  dem  Heerde  wieder  herzustellen  vermag. 

Tritt  bloss  jener  Umstand  ein,  und  bleiben  die  Wasser« 
aufuhrungs-Ganilo  offen:  so  wird  an  die  StoUo  der  vulkaalr 
sehen  Thfttigfcelt  die  Kntsteheog  hebmer  QueUn  treten  4M). 

elBem  Auswurf  von  Aschen  darcb  den  Krater^  d.  b.  durch  den  6i|iflBl  des 
Beleges  selbst.  Auf  den^  Pie  von  Teneriffm  bat  sieb  diese  Rrsdwinniv 
seit  Jahrbnnderten  aMMk'  geseigt.  Bei  der  Bniption  von  1796  sab  aum 
den  Krater  1^  der  grdsscen  UntbStigl»!!.  Sein  Gnmd  bat  sieb  aleis 
geseniu,  wUirend  auf  dem  Vetwf,  naeb  der  sebarftinoigen  Bemerina^ 
v.  Buch 's,  die  grossere  oder  gerbfigere  Tiefe  des  Kraters  ein  bei- 
nahe nntrtigliches  Zeichen  des  Bevorstehens  einer  ncneu  Brnüta  ist. 
Von  Htirnb.  8.  266.  Alle»  dieses  zeigt,  dass  die  J)edin;:ungen  alcbl 
immer  vorliandeo  sind,  um  die  stärksten  Wirkaogen,  6n»  bnch-Me 
Maass  der  geNteigerten  Kxpaaaivkrafl  des  Wasserfi,  heirvoEUibringes. 
♦)  Moricand  iu  Gilberl's  Ann.  LXVI,  2()8. 

von  Buch  a.  ft.  0.  S.  65.  —  Nicht  uiiiuieiessant  ist ,  iu  Be- 
f  lehiu^  auf  den  Zusauuociiliang  der  beissen  Quellen  mit  v  uJkaui;»cheB 
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Hierbei  kann  inaa  »ich  u'ohl  denken ,  dass  die  Metcorwasser 
bbi  zum  vuIkanLsckcii  llccnlc  fortwährend  iiiuabdriiigen,  da- 
selbst die  büke  Teniperatür  des  Orts  annekuicn,  und  mit  einer 
der  Abnahme  des  hydrustatischen  Drucks  proportionalen,  ab- 
nehmenden Wärme  entweder  in  den  ehemaligen  Lava-Canälen^ 
oder  iu  anderen  spater  geöffneten  Spalten  aufsteigen  Lst 
der  volkanischc  lleerd  in  einer  Tiefe,  mo  der  hydroslatischü 
Pruck  grösser  ist,  als  die  Expansivkraft,  welche  das  Wasser 
daselbst  durch  die  Temperatur  des  Orts  erlangt:  so  wird  in 
dem  gan/en  Quellcnlaufe  keine  Dampfhildung  erfolgen.  Im 
entgegengesetzten  Falle  wird  aber  von  dem  Puncto  an,  wo 
die  Expansivkraft  grösser  wird,  M  ie  der  hydrostaJische  Druck, 
bis  zum  tiefsten  und  von  da  bis  zu  jenem  Puncte  ansteigend 
das  Wasser  als  Dampf  »ich  fort  besiegen.  Die  Temperatur, 
welche  das  Wasser  in  dem  tiefsten  Punctc  des  Quellenlaufcs 
finniromt ,  sey  es  im  li((uidcn  oder  im  gasförmigen  ZustHudo, 
mag  aber  noch  so  gross  seyn:  so  kann  es  natürlicher  Weise 
auf  der  Oberilächc  doch  nur  höchstens  mit  Stedhitze  zu  Tage 
kommen.  Dass  es  indess  selbst  dieses  Maximum  der  Tempe- 
ratur nur  seitou  erreicht,  kann  entweder  von  Wärme -Ent- 
ziehung der  viel  kälteren  oberen  Erdschichten,  oder  auch  da- 
von herrühren,  dass  ihm  unterwegs  Gasstrümc  (Kohlensäure- 
oder  8chwefelwasserstoffgas)  begegnen,  die,  wie  die  im  2. (va{i. 
Mtgeföhrten  Versuche  zeigen ,  Helba(  dann  noch  abkühlend 
wirken ,  M'cnn  sie  auch  noch  so  sehr  erhitzt  sind.  Die  Ent 
stehung  der  heissen  <}uellen,  als  letzter  Act  der  vulkanischen 
Thntigkeit,  kann  übrigens  auch  so  gedacht  werden,  dasa  das 
in  den  vulkanischen  llecrd  dringende  Wasser  daselbst  in  Dampf 
verwandelt  wird,  welcher  durch  SSpalten  in  höhere  Uegiuneu 
dringt,  dort  Metcorwasscrn  begegnet,  sie  erwärmt,  und  mit 

Krscheinungen ,  die  Bemerkung  Burkart's  (a.  a.  O.  T,  816),  dasji  die 
Biedendheissen  Qoellca  ioi  Thale  von  Vutt  auf  einer  Linie  entspriof^cn, 
welche  aus  Ost  in  We8t,  also  der  Hauptjitreicliuogsliiiie  der  Yulkauo 
Mexico* Ji  parallel)  gebt. 

^)  ist  v.  Humboldt  (Reise  u.  s.  w.  I,  t97  u.  188)  der  Mei- 
nung« da^s  die  wässerigen  Dünste,  welche  aus  den  sogenannten  Nasen- 
löchern (Nariccs  del  Pico)  und  aus  den  ^^palleu  de«  Kraters  des  Pic's 
von  Teneriffa  entweichen,  nichts  anderes,  ala  atuospUüriscbe ,  von 
lofiUraliouen  herrülircade  Wasser  sind. 


\ 


280 


Ihnen  zu  Tage  kommt         So  kann  also  der  Lauf  der  aof 

Bolühe  Weise  entstehenden  heissen  Quellen  nur  in  geringen 
Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  statt  finden.  Endlich  kann  es 
geschehen,  dass  die  letzte  empor  gehobene  Lava  nicht  zum 
Ausflüsse  aus  dem  Krater^  oder  ans  SeitenöfTiiungen  desselben 
gekommen y  sondern  auf  ihrem  Wege  erstarrt  ist,  und  dadurch 
der  Canal  sich  verstopft  hat.  Dringen  in  diesem  Falle  Me- 
teorwasser durch  Spalten  bis  zu  dieser  noch  sehr  heissen 
Lava:  so  werd(m  dadurch  ebenfalls  heisse  Quellen  entstehen. 
Diese  werden  aber  mit  aUmäliger  Erkaltung  der  Lava  nach 
und  nach  in  ihrer  Temperatur  bis  zu  dem  Grade  abnehmen, 
welcher  der  Temperatur  des  Orts,  wo  die  Lava  sich  befindet^ 
entspricht.  Dass  übrigens,  wenn  jene  erhitzten  Lavamassen 
einen  bedeutenden  Umfang  haben,  ein  sehr  langer  Zeitraoin 
verstreichen  kOnne,  ehe  eine  merkliche  Abnahme  der  Tempe- 
ratur der  Quellen,  geschweige  denn  eine  ganzliche  Erkaltung 
bis  zum  eben  bemerkten  Grade  eintritt,  habe  ich  durch  frühere 
Versuche,  und  darauf  gegründete  Berechnungen,  nachgewie- 
sen ^^~).  Auf  der  anderen  Seite  giebt  es  Beispiele  6elu: 
schneller  Erkaltung  heisser  Quellen  und  ausströmender  Gas- 
arten in  der  Nähe  kürzlich  erloschener  Vulkane.  So  hat  die 
Temperatur  der  heissen  Quellen  am  Jorullo  vom  Besuche 
V.  llumbotdt's  bis  zu  dem  Burkart's,  innerhalb  24  Jahren, 
um  18®  abgenommen  ^5^^it<t).  Die  Temperatur  des  Gasgemenges, 
welches  aus  den  Klüften  im  Passe  von  Quindiu,  nahe  beim 
JMoralj  in  der  Quebrada  del  Alzufral  ausströmt,  hat  sich,  nach 
den  Beobachtungen  v.  Humboldt's  und  Boussingault's, 

*)  Vielleicht,  dass  die  am  Fusse  der  noch  dampfenden  Bergmasso 
aiit PanteU^iria  entspringenden  zahlreichen  heissen  Mineralquellen  und 
ebenso  die  in  den  Umgebiuigcn  von  Sciacca  auf  Sicüien  eotapringenden 
zahlreichen  heissen  Schwefelquellen  einen  solchen  Ursprung  haben l  — 
Ho  ff  mann  a.  a.  O. 

'f*)  Die  vulkanischen  Mineralquellen  n.  s.  w.  S.  150.  Ich  habe 
nämlich  gefunden ,  dass  unter  den  daselbst  angefahrten  Umstanden 
eine  glühende  Basaltmasse  von  dem  dritten  Theile  des  Umfaoges  des 
Donnersherges  bei  MtUesckau  hinreichend  gewesen  wäre,  das  aus 
den  sämmtlichen  ütprudel  -  Oeffnungen ,  seit  Ad  an 's  Seiten  hervor' 
gequoUeue  Carlshader  Wasser  zu  erhitzen. 

♦♦*)  Burkarl  a.  a.  O.  I, 
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von  1801  bis  1827  von  380,«  R.  bis  zu  16o,3  abgekOMt 
Wenn  statt  dieses  Gasgemenges  eine  Mineralquelle  an  dieser 
Stelle  geflossen  wäre:  so  würde  sie  ohne  Zweifel  eine  ähn« 
liehe  Abkaiilnng  erlitten  haben.  Dem  entgegen  führt  Bous* 
singault  an,  dass  in  einem  Zeitraum  von  83  Jahren 
die  Tcm{)CTatur  der  heissen  Quellen  von  Mariara  und  von 
las  Trincheras  um  mehrere  Grade  gestiegen  ist.  Selbst  aber 
innerhalb  ganz  kurzer  Perioden  zeigen  sich  manchmal  auf- 
fallende VerSnderungen.  So  führt  Forster  ^J^^^it^)  an,  dass 
in  der  Nahe  des  Vulkans  von  Tanna,  auf  einer  der  Hebriden, 
die  Temperatur  der  warmen  Quellen  von  einem  Tage  zum 
andern  um  mehrere  Grade  variirc. 

Nirgends  zci^  sich  eine  innigere  Verknüpfung  der  vul- 
kanischen Erscheihungen  mit  heissen  Quellen,  als  auf  Island, 
Wie  die  vulkanischen  Ausbrüche  daselbst  nur  auf  das  Gebiet 
der  Trachyt- Formation  beschrankt  sind,  ebenso  flnden  sich 
auch  die  ausgezeichneteren  Mineralquellen  nur  in  dieser  For- 
mation -{-) ,  woraus  deutlich  hervorzugehen  scheint ,  dass  es 
ein  und  derselbe  Proc^s  ist,  der  sich  in  beiden  Erscheinungen 
Dur  auf  verschiedene  Art  ausspricht  -j-J-). 

Die  auf  dieser  vulkanischen  Insel  vorkommenden  heissen 
Quellen  rechtfertigen  die  von  Krug  v.  Nidda  getroffene  Ein- 
thcilung  sammtlicher  Thermen  1)  in  solche,  die  in  fortwäh- 
rendem Aufwallen  und  Kochen  sich  beflnden  (permanente 
Thermen);  2)  in  solche,  die  nur  in  bestimmten  Perioden  ein 
solches  Aufwallen  wahrnehmen  lassen,  die  übrige  Zeit  aber 
Sn  voller  Hube  sich  beflnden  (intermittirende  Thermen) ;  3)  in 
solche,  deren  Wasserspiegel  stets  ruhig  bleibt,  die  niemals 
in  einem  wallenden  kochendpn  Zustande  sich  befinden.  Die 
QucUen  der  ersten  Classe  besitzen  immer  eine  Temperatur  an 
der  Oberflache,  welche  der  der  Siedliitzc  des  Wassers  unter 


*)  Poggendorff's  Amiak  XVni,  858. 
Ann.  de  chim.  et  de  phys.  LH,  189. 
Journ.  de  phy»iqne  t71Q.  8.  434. 
t)  Alle  Iiei8»eo  Quellen  iu  Mexico  kouuucn  ebenfalls  aas  Tracliy  * 
ten  oder  Dolurüeu.   Burkart  a.  a.  0.  S.  863. 

ff)  Krug  V.  Nidda  275.  über  die  Mineralquellen  auf  Island  in 
KarstcB's  Archiv  u.  s.w.  IX,  »47  u.  fg. 
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dem  einfachen  Drucke  glciclikommt.  Die  Quellen  der  zwehoii 
Classe  erliallen  die  Siedliitzc  nur  Mährend  ihres  |tlulzUchea 
Aufkoclicns  und  sinken  während  der  Ruheperioden  bedeutend 
h\  iUrcr  Temperatur  herab.  Die  Quellen  der  dritten  Classe 
erreichen  niemals  SSicdhitze. 

Die  austrcxeichnetstc  unter  den  intcrmittircndcn  Quellen 
ist  der  ^o.s.vr  Geisel'.  Znr  Zelt,  als  ihn  K.  v.  Nidda  beob- 
achtete, zei|ü;te  er  zweierlei  verschiedene  Eruptionen.  Die 
kleineren  wicdcrhulton  sich  regelmässig;  in  Perioden  von 
19  Stunden :  das  Wasser  sprudelte  dnbei  nur  15  —  20  Fus« 
hoch.  Die  o-rösseren  erfolgten  in  Perioden  von  24  —  :iO  Stun- 
den :  die  Dampfmassen  erlioben  sich  dann  bis  in  die  Wolken 
und  scIilciHicrten  die  Wasserstrahlen  zu  Höhen  von  90  Fuss. 
Nach  2  Stunden  nnch  einer  kleinen  Eruption,  während  welcher 
Zeit  nicht  die  geringste  Thätigkeit  wahrzunehmen  war,  und 
nur  schwache  Danipfwolken  auf  der  Oberfläche  sich  l^iidetlPti, 
war  die  Temperatur  des  Wassers  72"  R.,  welche  durch  die 
Verdunstung  selbst  noch  tiefer  sank.  Nach  einem  dumpfen 
inneren  Donner  geriet h  das  Wasser  plötzlich  in  ein  kochendes. 
Aufbrausen,  das  Rassiu  füllte  sich  zum  Uebetlaufen ,  ninchtige 
Dampfblasen  brachen  aus  der  trichterartigen  Röhre  hervor  und 
schleuderten  das  Wasser  bis  zu  einer  Höhe  von  ungefähr  20  F. 
empor.  Unmittelbar  darauf,  nachdem  sich  die  Ruhe  wieder 
hergestellt  hatte,  war  die  Temperatur  bis  zur  Siedhitzc  ge- 
hliegen y  fiel  aber  bald  wieder  herab. 

Der  Slrokr,  dessen  Eruptionen  die  des  grossen  GriMTS 
an  Erhabenheit  fast  übertreflen,  hat  das  Eigcnthüraliche ,  dass 
er  permanente  und  intermittircnde  Therme  zugleich  ist.  AU 
permanente  Therme  giebt  er  sich  durch  sein  ununterbrochenes 
heftiges  Aufwallen  und  Kochen  zu  erkennen;  als  intermit- 
tirendc  Therme  durch  die  riesenhaften  Eruptionen,  die  in  Zcit- 
Intcrvallen  von  2  oder  3  Tagen  sich  zu  wiederholen  scheinen. 

Uebcr  das  Agens,  welches  die  Wassermassc  des  Geisers, 
des  Slrokr's  und  der  anderen  minder  bedeutenden  Quellen  zu 
einer  so  bedeutenden  Höhe  zu  erheben  vermag,  kann  kein 
Zweifel  obwalten.  Es  ist  dasselbe,  wie  bei  den  Vulkanen; 
ga«furmige  Körper,  grösstenlheils  Wassergas.  Mit  Recht  könucn 
wir  daher  mit  Krug  v.  Nidda  die  Vulkane  ebenfalls  für  intcr- 
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midirendc  Qncllcn  halten;  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  aus 
ibiicn,  s(u(l  W'assscr,  geschmolzene  Knien  her voro-ct rieben  werden. 

Kr  hält  es  für  aij«;cn.schciiilkh,  dass  die  Thermen  iliro 
crhöhle  Temperatur  durch  die  Dampfmassen  erhalten,  die  aus 
der  Tiefe  herauf»(rümen.  Können  die  Dämpfe  die  Wassersäule 
immer  frei  durchströmen:  so  müssen  sich  ihre  VV'asserschirhleii 
stets  ßleichmässig  auf  der  Temperatur  erhalten,  Melche  der 
{:)iedhitze  bei  dem  Dnicke  entspricht,  unter  welchem  sich  eine 
jede  Wasserschieht  befindet ;  auf  der  Oberfläche  also  auf  80"  R. 
Daher  rührt  das  fort wäbrende  Aufwallen  der  permanenten  Ouellen 
und  ihre  constante  Siedhitze.  Werden  dagegen  die  Dampf- 
massen auf  ihrem  Wege  durch  mannichfaltige  Canäle  gehin- 
dert, bis  zur  Obertläche  emporzusteigen,  werden  sie  z.B.  in 
Ilühlenräunien  gefangen:  so  muss  ilie  Temperatur  der  oberen 
VVasserschiehten  sinken,  weil  durch  die  Verdunstung  an  der 
Atmosphäre  fortwäbrend  ein  grosses  Quantum  von  M'ännc 
verloren  geht ,  nas  aus  der  Tiefe  niclit  mehr  ersetzt  wird. 
Kine  Circulatiou  der  wärmeren  und  kälteren  Wasserschiclitcn, 
nach  ihrem  speeif.  Gewicht,  scheint  aber  durch  die  Knge  und 
durch  die  mannichfaltigen  Windungen  der  Uöjire  sehr  erschwert 
'AU  scyn.  Von  solchen  llühlenräumcn  rührt  wahrscheinlich  die 
Erscheinung  der  intermittirenden  Thermen  Irland»  her.  In 
ihnen  Mcrdcn  die  Dämpfe  durch  die  Wassersäule,  welche  den 
Verbindungs-Canal  nach  dem  aufwärts  führenden  Schlünde 
verschliesst ,  zurückgehalten,  wodurch  sie  sich  anhäufen,  das 
Wasser  in  dem  Ilöhlenraume  immer  tiefer  herabdrängen,  bis 
endlich  ihre  Expansivkraft  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  sie 
die  sperrende  Wassersäule  gewaltsam  emporheben.  Das  ge- 
waltsame Hervorbrechen  der  Dämpfe  verursacht  das  donncr- 
artige  Gcnlusch  in  der  Tiefe  und  die  Krschüttcrung  des 
Erdbodens,  die  einer  jeden  Eniption  vorangeht.  Die  Dämpfe 
drino-en  erst  dann  durch  die  Wassersäule,  wenn  sie  dieselbe 
bis  zu  gleichem  Grade  erwärmt  haben.  Wenn  durch  die  Knt- 
leerung  der  Dampfreservoire  die  Expansivkraft  der  rückstän- 
digen Dämpfe  geringer  geworden  ist,  als  der  Druck  der  sper- 
renden Wassersäule:  so  tritt  die  frühere  Ruhe  wieder  ein,  bis 
eich  von  neuem  Dämpfe  genug  gesammelt  haben,  dass  eine 
abermalige  Kiitleernng  erfolgen  muss.  Das  Spiel  der  OucHc 
wiederholt  sich  daher  in  Perioden,  die  von  dem  Fa^sungsraum 


der  Dftinpflrcflcrvolrc,  von  dem  Druck  der  Wassersäule  und  von 
der  Warme -Ent Wickelung  in  der  Tiefe  abhängig  sind 

Ein  ähnliches  System  von  llulilenrüumen,  wie  es  in  dem 
Ilecrdc  der  heissen  Ouellen  Islands  vorausgesetzt  wird,  wird 
auch/  nur  in  einem  viel  grösseren  Mnasatabe,  im  Heerde 
der  Vulkane  anzunehmen  seyn.  Die  zweierlei  verschiedenen 
Eruptionen,  die  kleineren  und  die  grösseren  im  Geiser,  wovon 
schon  oben  die  Rede  war,  scheinen  zwei  verschiedenen  llöh- 
lenraumen  anzugehören.  Ein  kleinerer  Höhlenraum  füllt  sich 
schneller,  entleert  sich  folglich  häufiger;  ein  grösserer  fQIH 
sich  langsamer,  entleert  sich  seltener,  aber  dann  auch  mit 
um  so  grösserer  Gewalt.  Das  8piel  des  Geisers,  des  Strokr^M 
und  einiger  anderen  Quellen  unterliegt  übrigens  den  mannich« 
faltigsten  Veränderungen.  Durch  das  incrustircnde  Vermögen 
des  Wassers  können  einzelne  Canfile  sich  verschliessen.  Durch 
die  häufigen  Erschütterungen,  mit  denen  jede  der  grösseren 
Eruptionen  verbunden  ist,  können  Höhlenräume  zusammen« 
stürzen,  und  neue  sich  wieder  bilden.  Die  grössten  Vcrnn- 
'  derungcn  verursachen  aber  immer  die  Erdbeben,  durch  welche 
die  Insel  von  Zeit  zu  Zeit  heimgesucht  wird.   So  versehwand 

^)  Ganz  diesen  VorstelluDgen  von  der  Wirksamkeit  der  ioter-^ 
nUtlirenden  Quellen  Islands  entsprechend,  beobachtete  K.  v.  Nidda 
die  KrscheiniiDgen  bei  den  Krtiptionen  des  Geisfrs  und  des  JStrokr*s, 
Kine  dicke  Rauchsäule  stieg  plötzlich  aus  dem  letzteren  bis  zu  den 
Wolken-  empor.  Das  Wasser  wurde  mit  einer  fürchterlichen  CiewaK 
nus  dem  Schlünde  herausgeschleudert  und  verhandelte  sich  in  der 
Säule  f^elbät  iu  einen  feinen  Nebel,  der  sich  in  der  Luft  bis  zu  einer 
ausaerordcDtlichcn  Höhe  erhob.  Von  Zeit  zu  Zeit  sah  man  einige 
Bookredite  oder  schiefe  Wasserstrahlen  durch  die  Rauchsäule  einen 
Weg  sich  bahnen;  mehre  stiegen  bis  zu  Höhen,  die  an  100  Fus« 
erreichten.  Grosse  tSteine,  die  man  vorher  in  die  Quelle  geworfen 
halte,  wurden  zu  Höhen  emporgeschleudert,  die  kaum  dem  Auge 
erreichbar  waren;  mehre  so  vollkommen  vertical,  dass  sie  in  die 
Röhre  wieder  zurückfielen  und  wie  ein  Ball  zum  Spiele  dienten.  Gleich 
zu  Anßinge  %vurde  das  sämmtlicho  Wasser  ans  dem  Schinde  geschleu- 
dert; später  bestand  die  Säule  über  der  OelTnung  nur  aus  Wasser- 
dampf,  der  mit  pfeifendem  und  zischendem  Geräusch  die  Mündung 
verlies»  und  mit  einer  uuglaubltcheu  Geschwindigkeit  nach  den  Wolken 
Bich  erhob.  Die  Thätigkeit  der  Quelle  währte  auf  diese  Art  unuulcr- 
brocheu  S.^Stuudeu,  dann  stellte  sich  wieder  die  Ruhe  ein,  nur  daM, 
wie  gewöhnlich,  das  Wasser  lief  in  der  Röhre  heftig  kochte. 
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Biit  jenem  von  1789  eine  Quelle,  welche  nach  dem  Oeiter 
ilio  ansehnlichste  in  dieser  Gegend  war,  und  aus  der  jetzt 
nur  noch  Dämpfe  ausstrumen ;  dagegen  nahm  der  Slrokr, 
welcher  vor  diesem  Erdbeben  höchst  unbedeutend  war,  nach 
demselben  so  sehr  zu,  dasa  er  jetzt  neben  dem  Geiser  die 
wichtigste  Quelle  ist.  Uebrigens  stehen  die  AuMbröche  des 
Sirofcr's  nicht  in  dem  geringsten  Zusammenhang  mit  denen  des 
yrossen  Geisers,  Wahrend  der  langen  Eruption  des  crsteren 
blieb  der  letztere  ganz  ruiiig,  und  umgekehrt.  Ucberhaupt 
scheint  jede  der  zahlreichen  Thermen,  die  hier  auf  einem 
engen  Flachenraum  zusammengedrÄngt  sind,  in  völliger  Un- 
abhängigkeit von  der  anderen  zu  stehen.  Darauf  deutet  auch 
ihr  auffallend  verschiedenes  Niveau. 

Die  Lage  der  so  berühmten  helssen  Quellen  Islands, 
deren  man  mehr  als  50  auf  einem  kleinen  Flachenraum  von 
wenigen  Morgen  Landes  zahlen  könnte,  am  Fuhsc  eines  etwa 
SOOFuss  hohen  FcLsenhügels,  der  an  eine  höhere  Felsenreihc 
Angelehnt  ist,  die  Zerklüftung  dieser  aus  auf  einander  ge- 
reihten Lagen  von  Tuffen,  Sctilackenströmen  und  Schlacken- 
conglomeraten  bestehenden  Felsen,  so  wie  der  Umstand,  dass 
die  Wasserquellen  ausschliesslich  auf  die  untere  Flache  ver- 
iheilt  sind,  welche  sich  am  Fussc  jenes  IlügeLs  ausbreitet, 
wahrend  fast  nur  am  Abhänge  und  selbst  auf  der  Spitze  des- 
ftelben  Gasquellen,  aus  denen  vorzugsweise  heisse  Oasarten 
(Wasserdämpfe  und  Schwefelwasserstoffgas)  ausströmen,  vor- 
kommen, machen  es  sehr  M'ahrscheinlich,  dass  die  Wasser- 
quellen genährt  werden  durch  die  Meteorwasser  der  benach- 
barten Höhen,  und  daher,  ursprünglich  kalt,  ihre  hohe  Tcm- 
|ieratur  einzig  und  allein  den  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Waj^serdämpfen  verdanken.  Es  scheint  daher  die  Entstehung 
der  heissen  Quellen  Islands  auf  die  Weise  zu  erfolgen,  wie 
oben  (S.  279}  angedeutet  worden  ist 

Wenn  endlich  mit  gänzlicher  Erschöpfüng  der  Lava  im 
vulkanischen  Heerde  die  völlige  Verstopfung  der  Wasserzu- 
fOhrungs - Canäle  auf  eine  dauernde  Weise  verknüpft  ist:  so 
können  natürlich  keine  heissen  Quellen  entstehen,  oder  ihr 
Flieascn  knüpft  sich  wenigstens  nur  an  die  Dauer  der  Erkal- 
tung der  letzten  aufgestiegenen  und  erstarrten  Lavamassen,  i 
Dieser  Fall  scheint  in  dem  volkaniflchcn  Gebiete  des  Sieben" 
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yvbirgcfy  des  haachcr  See*»  nnd  der  Eifvl  statt  Rofimden  zu 
linbcn,  indem,  mit  Ausnahme  de«  Budes  zu  lierthch,  keine 
liei^scn  Quellen  daselbst  vorkommen;  obsrlion  die  Zahl  der 
Thermen,  deren  Temperatur  aber  die  der  Erdkruste  nur  hoch- 
etcns  um  einij^e  Grade  übersteigt,  in  den  letzteren  beiden 
Gebieten   ungeheuer  gross  ist,  und   auch   sehr  bedeutende 
Kohlensaure -Exhalationen  dorh  noch  Spuren  einer  ehemalij^en 
vulkanischen  Thätigkcit  documentiren.     Mit   einiger  Wahr- 
scheinlichkeit kann  man  indess  vermuthen ,  dass  in  den  l'm- 
gcbungcn  des  Laachcr  Sie'»  und  in  der  FAfel  heisse  Quellen 
existirt  haben  mögen,  welche  an  die  Dauer  der  F>kaltung  der 
Lavnmassen  geknüpft  waren.    Man  findet  nämlich  daselbst  an 
mehreren  Stellen,  z.B.  bei  Tonnhstein ,  Bunjbrohl  u.  8.  w., 
und  zM'ar  ganz  in  der  Nähe  bedeutender  Lavamassen,  mach- 
tige Kalksinter- Lager,   ähnlich  denen,   wie  sie  jetzt  noch 
heisse  Quellen,  z.B.  Carlsbad ^  absetzen,  während  die  jetzt 
und  seit  undenklichen  Zeiten  flicssenden  .Säuerlinge  blos  Eisen- 
ocher  absetzen,  der  nur  Spuren  von  kohlensaurem  Kalk  enthält. 
Dass  jene  Kalksinter -Lager  einer  früheren  Periode  angehören, 
beweiset  der  Umstand,  dass  sie  häufig  von  mächtigen  Eisen- 
ocher- Lagern  bedeckt  werden.    Die  Veränderung  der  Natur 
der  Quellenabsütze  erklärt  ^ich  aber  einracher  ans  einer  ab- 
nehmenden Temperatur,  als  aus  einer  veränderten  Mischung 
der  Quellen.    Denn  Wasser,  welche  Kalk  und  Eisen  enthalten, 
werden,  wenn  sie  mit  hoher  Temperatur  zu  Tage  kommen, 
durch  schnelle  Verflüchtigung  der  Kohlensäure,  mit  dem  Eisen 
den  grössten  Theil  des  Kalks;  dagegen  als  kalte  (oder  doch 
nur  um  wenige  Grade  erwärmte)  Quellen  fast  nur  das  Eisen 
absetzen,  und  den  grössten  Theil  des  Kalkes  zurückhalten 
Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  in  der  Aureryne  und 
im  Virarais  statt  gefunden  zu  haben,  obschon  die  dort  nicht 
seltenen  hcissen  Quellen   andeuten,   dass  mehrere  ehemalige 
vulkanische  Canäle  daselbst  noch  jetzt  geöffnet  sind.    Auf  der 
vulkanischen   Landzunge  des  Sneefield  -  Sys»eh   auf  Island 
fehlen  die  daselbst  so  sehr  verbreiteten  heissen  Mineralquellen^ 

*)  Für  diese  Ansicht  durfte  auch  der  Umstand  sprechen,  dnss 
keineswegs  die  stark  iiicruHiircudeu  Quelleo,  wie  z.  ü.  Carlnbadj 
Biclir  Kalk,  als  kalte  Miücra^uülcD  eniiiulioo. 

I  • 
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VdcliB  Bicli  durch  aufgcioate  jRiesclcrdc  und  durch  Scliwefel- 
WasserstofTgAs-Exhalationen  aui^zcichncn^  g'nnzlich.  Sie  kamen 
«her  dort  in  einer  früheren  Zeit  vor;  denn  man  findet  in  vielen 
Puncten  kieselio;e  Inrrustationen  in  Form  von  Tuffen  und  8in- 
ilern.  Eine  dortige  QaeUb  ist  soo^ar  an  die  Stelle  einer  solchen 
)ici8scn  Kieselerde- Quelle  getreten;  denn  ihre  jetzigen  Absfilze 
fsind  nur  kalkartig-  und  unterscheiden  sich  von  tiefer  Heocudcn 
kieselartigen  Incrustationen 

Wenn  unterirdische  Verbindungen  zwischen  weit  von 
einander  entfernten  Feuerschlünden  bestehen:  so  finden  unsere 
Vorstellungen  von  der  Natur  der  vulkanischen  Erscheinungen 
ebenso  gut  Anwendung.  Solche  Verbindungen  können  aber 
nicht  bezweifelt  werden.  Dem  Erdbeben^  welches  1810  Ca- 
racas  umstürzte,  folgte  sogleich  der  grosse  Ausbruch  des  Vul- 
kans von  St,  Vincent,  und  nun  zitterte  die  Erde  in  Venezuela 
nicht  mehr.  Als  1797  die  schwarze  und  dicke  Rauchsäule, 
die  seit  mehreren  Monaten  aus  dem  dieser  Stadt  nahe  ge- 
legenen Vulkan  aufstieg,  verschwand,  wurden  in  derselben 
Stunde  die  60  Meilen  davon  entfernten  Städte  liiobamba,  Ham~ 
bato  und  Tacunya  durch  einen  heftigen  Stoss  zerstört 

Die  Beschreibung  des  grossen  vulkanischen  Ausbruchs  auf 
der  Insel  Lancerote ^  von  Dr.  Andrea  Lorenzo  Curbcto, 
deren  Mittheilung  Mir  lim.  v.  Buch  verdanken  zeigt 
ebenfalls,  wie  6  Jahre  fort,  von  1730  bis  1736,  die  gasför- 
migen Flüssigkeiten  im  Innern  sich  überall  und  abwechselnd, 
bald  hier,  bald  dort,  einen  neuen  Ausweg  erobern,  und  doch 
nicht  im  Staude  sind,  einen  einzigen  sich  dauernd  offen  zu 
erhalten.  Einige  Male  öffneten  sich  zwei  bis  drei  Mündungen 
auf  einmal  mit  entsetzlichem  Krachen  und  Flammen  welche 
die  ganze  Insel  zusaromenschreckten.  Einmal  verbanden  sich 
drei  Oeffiiungen  sehr  bald  zu  einem  einzigen,  sehr  hohen  Ke- 
gel; eine  Lava  stürzte  unten  hervor,  und  erreichte  das  Meer. 
Hätte,  bemerkt  jener  scharfsichtige  Geolog,  das  unglückliche 
Lancei'ote  einen  Vulkan  besessen,  M'ie  Teneriffa ^  vielleicht 
nicht  einer  von  den  vielen  Ausbruchskegclu  hStte  sich  erhoben, 


♦)  Krug  V.  Nidda  a.  a.  O.  282. 
^)  Von  lliiuiboldl  Kt-ise  1,  4W, 
A.  a.  0. 


t 

und  HbBcMiI       ein  eMgM  DmC  wte 

Sehr  walUMiMBlIcb  ist  es  Uub,  due  dieser  ganse  AsuBmßkt 
anf  einer  grossen  aafigeliroclieneii  Spalte  ersoMeaea  Ist,  dl». 

stets  um  80  grösser  und  furchtbarer  scheint^  je  weniger  Ihr 
von  einem  schon  vorher  bestehenden  Vulkan,  der  Eitse  des. 
Innern,  Grenzen  gesetzt  wird. 

Bei  dem  heftigen  Ausbruch  aus  der  niedrigen  Gegend 
von  Skaptar  Jokul  auf  J$Utnd,  1783,  weicher  mit  einem  Male 
die  grOsstea  Massen  aa  die  Oberlliobe  hiaohle,  toaeb  disi 
liava  aa  8  mscbledenea  Uber  t  MsUen  ven  eiaandsr  eaftfeni-. 
ten  Puncton  ani^,  und  yeriwekele  sieh  WtMt  aaselwilkih» 
Fliehen  Beinahe  unter  gans  JslamI  Ist  ein  TollcaiilBoher 
Heerd,  aus  dem  viele  Oeffnungen  zur  Oberflfiche  fBhren.  Die 
geschmolzenen  Massen  suchen  daher  an  versclücdenen  Puncten 
durchzubrechen,  und  viele  Puncte  werden  genannt,  wo  seit 
kistoxischen  ZmX»ü  im  einnal  lisva  hervQi^etrieben  won^n 

4)  Vea  Bneh  ssiai  Teians»  dsai  aar  die  gMlUwOiia  üHwlt 
ftsttea»  alsM  aber  die  Mea  MKMSsa»  Laven,  Mtaskea,  BaptfUf 
Asdisa  vea  dssi  Haeil  der  vnUomlaeiea  BfssheiÄiagsa  heraalMsigBB. 
Er  beoMThly  dsss  diese  MaMen  steta  der  OberiKcbe  and  dea  Ctestetaoi 
igSmlas  seyett,  aüs  welchen  sie  hervorkommen. 

Vergessen  wir  nicht,  da«s  v.  Buch  damals  noch  der  Hypothese 
Davy'fl,  welche  den  Gnmd  der  vulkaniscben  Eracheinuogen  in  der 
Verbrennung  der  Metalle  der  Alkalien  und  Krden  sucht,  xiigetban  wai^, 
und  dasH  dieser  gemUss  allerdiDgs  der  SUz  der  vulkanischen  Tbälig- 
keiten  in  sehr  grossen  Tiefen  nicht  gesucht  zu  werden  braucht. 
Anders  gestaltet  es  sich  freilich^  wenn  man  der  Hypothese  folgt,  dio 
Wir  sa  vertheidigMi  aas  hssriikSB.  ia  disisr  ffllt  der  SiCa  der  rsl- 
fcsatwjea  TMMgkeilsa  adt  daa  Orte,  we  die  eaigerisiwadsa  gisiHiOwi 
Kiille  "wkkmf  ashs  iiMSMea,  Dar  sanauassAMai  dsr  MMae  ist 
Larea  aad  der  aas  Ikaea  eslstsieadea  SoUssksa,  BsfOli  nad  Mfeoi 
Bilt  den  Gesteinen  der  Obeiiicie  würde  dann  Mos  anxslieny  dsss 
dasselbe  Material,  welches  das  in  einer  fKÜwren  Periode  emporgehobene, 
md  nun  die  Oberfläche  bildende,  Gestein  erzeugt  hat,  auch  noch  für 
die  späteren  vulkanischen  Bildungen  gedient  habe.  Immer  bleibt  aber 
noch  zu  berücksichtigen,  was  schon  oben  angedeutet  worden,  dass 
Dämpfe,  im  tiefsten  Puncte  der  vnlkaniochen  Thätigkeit  erzeugt,  be* 
gab^  mit  der  höchsten  Kxpansivkraa  und  bis  zur  tjchmelzhitze  der 
Lava  imd  noch  weiter  erhitzt,  ohue  Mit%virkuag  anderer  Kraft« 
aohmelabare  Gesteine  in  feurig  -  wässerig  -  flüssigen  /instand  vor* 
iciiien  Mnasa» 

^  Hr  «emis  Maekeasle  TMnli  ta  DeüBd.  lad  edit. 
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Die  vulkanischen  Erxchcinunjoren  sind  nicht  auf  die  Inseln  nilein 
beschränkt;  hIc  durchbrechen  auch  Aas  benachbarte  Meer.  Im 
Januar  1783  fand  ein  Holcher  Ausbruch  im  Meere  8  Meilen 
vom  Cap  Reikianes  statt;  mehrere  Inseln  MTirden  aui  der  Tiefe 
gehoben  7  und  grosse  Massen  Bimsstein  und  leichte  Sclilacken 
an  die  Küste  getrieben.  Im  Juni  erschütterten  Erdbeben  die  ganze 
Insel.  Der  Ausbruch  im  Meere  hörte  auf,  und  50 Meilen  davon 
entstand  die  grosse  Eruption  von  Skaptar  Jokul.  Am  13.  Juni 
1830  wiederholte  sich  ein  solcher  submariner  Ausbruch 

Es  hat  keine  Schwierigkeit,  diese  combinirten  Erschei- 
nungen gleichfalls  aus  der  inneren  Erdwarme  und  au.s  der 
£x|iansivkraft  der  Wasserdfimpfe  zu  erklären.  Ein  grosser 
vulkanischer  Heerd  unter  einer  grossen  Spalte,  die  jedoch 
nicht  in  ihrer  ganxen  Ausdehnung  geöffnet  i.st,  Zutritt  von 
Meer-  oder  Meteorwasser:  diess  sind  die  Bedingungen,  welche 
solche  combinirte  vulkanische  Erscheinungen  hervorbringen 
werden.  Da,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  wird  der 
erste  Ausbruch  erfolgen.  Verstopft  sich  dieser  Canal:  so  sucht 
sich  das  vulkanische  Feuer  andere  Auswege  i>^).  Ileftige  Erd- 
erschüttcrungcn  können  neue  Spalten  ölfnen  ^^^f^^),  alte  ver- 
schliessen,  wodurch  ein  hüufiger  Wechsel  der  Lava-  und 
Wasscrzuführungs-Canäle  herbeigeführt  wird.  Kommt  es  da- 
hin, dass  ein  dauernder,  weit  geöffneter  Ausweg  sich  bildet: 
so  werden  alle  partielle  Wirkungen  in  der  Umgegend  auf- 
hören. Ein  Bild  solcher  combinirter  Erscheinungen ,  freilich 
im  beschränkten  Maassstabc,  bieten  die  gruppcnweii<c  vertheilten 
Mineralquellen,  besonders  die  hcissen,  dar.  Man  sieht  in  sol- 
chen Gruppen  bald  hier,  bald  dort  neue  Canale  sich  öffnen, 
neue  Mineralquellen  hervortreten,  alte  sich  schliesscn;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  solche  Veränderungen,  weil  keine 

Joam.  de  Geologie  T.  I.  —  De  la  Beche  Haadimcli  der. 
Geognoste  von  v.  Dechen  S.  118. 

iSo  verkündet  das  Innere  des  Trichters  auf  dem  Pic  von  Tr- 
neri/fa  einen  Valkan,  welcher  seit  Tnusendeo  von  Jahren  nnr  durch 
•eine  Helten  Fener  ausgeworfen  hat.   Von  Hu  roh.  Reise  I,  195. 

^*)  Nach  den  Bemerkungen  der  EinM'ohner  von  Keu-  Andalusien 
hat  die  Trockne  in  verschiedenen  Gegenden  ihrer  Provinz  zngcnoni' 
inen,  weil  aich  der  Boden,  in  Folge  der  häufigen  KrderschüUeruogea, 
von  Jahr  /.u  Jahr  mehr  i^altet.   Von  Humb.  Kei;>e  II,  21. 
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00  i^ewaUfsamen  Wirkunf^n,  wie  bei  Vulknnen  damit  verkofipft' 

hlndj  erni  in  Innojeren  Zeilraumen  nkh  folgen. 

Dieselben  Kniffe  endlirli,  welche  Lavainnssen  emporheben, 
die  theils  zum  Ueberfliessen  «uf  der  Obernärhe  kommen,  thells 
in  ihren  Canfilen  erstarren,  werden  auch  ganze  Berge  empor-', 
heben.  Diese  Hebungen  können  entweder  durch  mehr  oder 
weniger  weite  Spalten  erfolgen,  und  theila  Gang- Aupfüllungeii,* 
theils  Berge  von  ansehnlichem  Umfnnge  bilden,  oder  Schichten 
der  ober8ten  Erdkruste  mit  erheben  oder  durchbrechen. 

Beweise  für  das  Aufsteigen  geschmolzener  oder  erweichter 
Massen  liefern  in  genügsamer  Menge  die  Ausfüllungen  der" 
Gange  mit  massigen,  krystallinischen  Gesteinen,  in  denen 
allen,  wie  in  den  nachweisbar  vulkanischen.  Feldspath  einen 
wesentlichen  und  Ilauptbestandtheil  ausmacht  M  ir  finden 
diese  Gesteine  mit  allen  geschichteten  und  an  der  Obertläche 
gebildeten  Massen  in  Berührung,  selbst  mit  den  noch  jetzt 
fortgehenden  Bildungen.  Dieselben  Massen  aber,  die  in  deut- 
lichen Strömen  aus  Kratern  hervorgebrochen  sind,  wie  Ba^It, 
kommen  in  Lagenings -Verhältnissen  vor,  welche  zeigen,  dass 
sie  bereits  während  der  Bildung  Älterer  Gebirgsgruppen  in  einem 
weichen,  beinahe  flüssigen  Zustande  aus  dem  Innern  hervor- 
gekommen, und  in  Klüfte  und  Spalten  eingedrungen  sind, 
welche  sehr  oft  nicht  bis  an  die  Oberfluche  herauf  reichen. 
^0  bilden  der  Granit,  der  Syenit,  der  Trnchyt,  die  Porphyre, 
die  Grriiisteinc  u.  s.  w.  bis  /.um  Basalt  Gfinge  sowohl  in  den 
gr schichteten  Bildungen,  als  in  einander.  Nicht  selten  bilden 
sie  Einlagerungen,  indem  sie  den  Schichten  und  Absonderungea 
jener  neptunischen  Bildungen  folgten.  Granite  sind  in  den 
verschiedensten  Perioden  an  die  Oberfläche  gekommen;  wir 
linden  sie  am  häufigsten  im  Thonschiefer  und  in  der  Grau- 
wacken -Gruppe,  im  Gneiss  and  im  Glimmerschiefer,  und  sie  ' 
hingen  zuweilen  deutlich  mit  benachbarten  grosseren  Granit- 
massen zusammen.  Selbst  nach  der  Bildung  der  Oolithen- 
und  Kreide* Gruppen  sind  sie  an  die  Oberfläche  gekommen; 

^)  Man  kann  gewiss  die  Gregenwart  des  Feld.«paU)8  als  ein  chh- 
rakterislisches  Zeichen  Hir  eine  pyrogenetiscbe  Bildung  halten,  indem 
sich  dieses  Fossil  wühl  uienials  in  Gebirgnarten  findet,  bei  deren 
f'.rzeiigung  das  Einwirken  vulkanischer  KrftAe  sich  als  ganz:  aas« 
geschlo»»en  uachneisen  Hesse. 
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jedoch  sind  noch  keine  GmnitgXngc  in  diesen  Gebirgsarten 
beschrieben  Morden.  Wahrend  indes»  die  Thonschiefer-  un4 
Grauwaclien-8cliic'hlen  in  der  unmittelbaren  Nalie  des  Ora- 
nits  und  dieser  Ganove  gewöhnlich  verfindert  sich  zeigen,  die 
8cliictitung  undeutlich  und  verworren  ist,  bemerkt  man  in  der 
Berührung  mit  jenen  jüngeren  neptunlsehen  Bildungen  keino 
solchen  Veränderungen  mehr.  Man  möchte  also  liieraus  wolil 
scliliessen,  das»  der  Granit  durch  sie  in  einem  solchen  Zu- 
stande der  Erhärtung  heraurgetrieben  worden  ist,  dass  er  nicht 
mehr  verändernd  auf  sie  wirken  IkOnnte  Die  PorpUyrq 
treten  ebenso  selbststfindig  auf,  als  die  Granite,  aber  weniger 
verbreitet,  nicht  sq  ausgedehnt,  häufig  mit  neueren  geschich- 
teten Massen  in  Berührung,  als  der  Granit.  Die  Trappgcsteino 
durchsetzen  vom  Gneisse  und  von  der  Grau wacken- Gruppe  an 
alle  geschichteten  Gebirgsarten ,  wenigstens  bis  icur  Oolithen« 
gnippe  einschliesslich.  Die  Basalte  durchsetzen  das  Ueber- 
gangs-  und  FJötzgebirge  bis  aur  Braunkohlen  -  Formation 
einschliesslich. 

Im  Allgemeinen  zeigen  sich  stet«  Verandeningea  im  Neben-  • 
gestein  und  neue  Mineralbildungcn  ^^),  wo  solche  Massen 
heraufgestiegen  sind,  und  nicht  selten  findet  man  in  ihnen 
grosse  und  kleinere  Bruchstücke  des  Nebengesteins  fest  ein- 
geknetet. Es  sind  hier  besonders  zu  bemerken  die  Umwand«« 
lung  von  dichten  Kalksteinen  in  körnigen  Marmor^  ganz  den 
von  Hall  bewirkten  Veränderungen  d^r,  in  eingeschlossenen 
Räumen  oder  unter  Druck  erhitzten,  Kalksteine  entsprechend; 
femer  das  Verschwinden  der  dunkelschwarzen  Farbe  und  des 
Bitumens  in  dem  Kohiensandstein  u.  s.  w. 

Die  häufige  Umhüllung  jener  Massen  durch  (■onglomcrate, 
welche  Erscheinnog  sich  nicht  aar  bei  den  Basalten  und 

^)  Bei  Krhebungea  im  starren  Zustande  briogen  gewiss  die  so 
ausserordentlich  heissen  und  gespannten  tVasserdämpfe  sehr  beden- 
cende  chemische  VerSndernngen  und  Zersetzongen  in  den  gehobenen 
Massen  hervor. 

**)  Wenn  das  durch  die  geschmol/.cne  ]|fas8e  erhitEte  Nebengestein 
mit  ders«lt>en  sehr  langsam  abltü/ilte:  hu  konnte  diess  Veranlassung 
y.ur  Krzeugung  kr^stallini.scher  DilHungeu  (Hornblende,  Feldspath, 
Glimmer  im  Ttionscbieri-r  liei  ßeriibrung  mit  Granit)  geben.  Wahr- 
schetnlirii  nabm  aber  ancb  das  Nebeugestein  Bestandiheilo  der  ge- 
schroolxenen  Masse  (Alkalien)  auf,  welche  als  Flossaittel  wirkten. 
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Trachytcn,  Fonderi!  iiurh  bei  den  Orönstelnen,  Poi*nliyren  und 
GrAiiiten  '/.eigij  erklwrt  sieh  naeh  v.  Bneli  «;fanz  iingjczwun^eti 
rIs  ein  Product  von  der  Reibnnnf  In  den  bcnnehbarteii  GehirgH- 
nrten  beim  Kniporsteigen ,  ünd  Ist  daher,  M-enn  man  noch  wei- 
tere Beweise  bedarf,  ein  neuer  für  die  pyroojenet Ische  Bildiin«f 
dieser  Massen.  Nicht  minder  möchte  die  von  meinem  Freunde 
and  Colle<2:en  Nöggerath  an  den  grösseren  Krystallen  de« 
glasigen  Feldspafhs,  Welche  sich  im  Gemenge  des  Traehyts  vom 
Drarhenftife  befinden,  beohachlete  Erscheinung,  dass  dieselben 
oft  in  der  Mitte  durchbrochen  sind,  und  dass  sich  dann  in  der 
Regel  das  eine  Bruchstück  gegen  das  andere  um  einige  Linien 
Verschoben  findet,  beweisen,  dass  die  Gnindmasse  der  Felsart 
noch  um  etwas  verschiebbar  war,  nachdem  die  Feldspafh- 
Kryfttalle  schon  ihre  völlige  Consolidadon  erlangt  hatten.  End- 
lich bilden  noch  jetzt  fortdauernd  die  vulkanischen  Massen 
Gesteinsgfinge,  und  die  Berichte  über  die  neueren  vulkanischen 
Ausbrüclie  zu  Ponoholwa  auf  OwailH  zeigen  die  Wirk- 
lichkeit eines  Spalten- Ausbnichs  in  unserer  Zeit. 

Kine  bestimmte  Reihenfolge  in  dem  Hervorbrechen  der 
pyrogenetischen  Massen  lässt  sich  nicht  nachweisen.  8ie  durch« 
hiuf^n  alle  PeritMlen  der  geschichteten  Bildungen,  und  die  Ba- 
salte finden  sich  selbst  in  den  tertiären  Formationen.  Ungemein 
hanfig  habdn  frühere  pyrogenetische  Bildungen  in  entstandenen 
Spalten  spatere  aufgenommen.  Kaum  kommt  irgend  eine  mas- 
sige Gcbirgsart  vor,  welche  nicht  irgendwo  den  Granit  jptng- 
förmlg  durchsetzte.  Nicht  selten  sind  Granitgantre  im  Granit. 
Basaltgange  durchsetzen  viele  massige  Gebirgsarten,  wie  die^ 
Trachyt-Conglomerate ;  auf  Irland  abwechselnde  Lagen  von 
TUflf  und  schlackiger  Lava.  Gänge  von  porösem  trachytischem 
Gestein  durchsetzen  den  Tuff  am  Stromboli  und  VulcaneÜo 
auf  den  Liparischen  Inseln  u.  s.  w.  ^i^). 

Ks  ist  denkbar,  dass  viele  dieser  Gang -Ausfüllungen 
durch  die  Kraft  der  W'asserdämpfc  auisgcpresst  worden  sind; 
vielleicht  sind  aber  auch  andere  als  Folge  von  Senkungen  und 
Zusammenziehun^en  der  sie  bedeekenden  Gebirgsmassen  her-' 

Poggeodorff's  Ann.  IX,  141  fg. 

't"^)'I)e  la  Beche  naadbueh  der  Geo{;ao8ie  voa  v.  Decken« 
BerltB  1899.  AlMdmitt  M. 
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vorgetreten.  Der  letztere  Fall  kann  eingetreten  seyn,  wenn 
schon  früher  ausoeprcsste  Massen  erstarrten,  sieh  zusamxneü-^ 
xogen  und  dadurch  andere  in  der  Tiefe  befindlich»  feong« 
•Mfe.  JliuMeii  dmdi  .Bfßkea,  ngLjwcgnliielNp 

.  •«  *  MvttlibiMe.iefeliiiaiMnr  Hpsm  kl^npn  UMt  dqrc||  . 
4m  MmfHgprimd  tMgm,  wo  ein  gwiiiger  Widointond.iqt» 
BMiMf.  dps  gar  nfeht  ielteoe  Anfeteigeii  von  Inifll»  nas  deiii' 

Meer«Hgrunde  in  historisrlien,  wie  i'i  den  -nendsten.  Zeiten 
unter  den  Augen  xuverliissiger  Beobachter.  Uie  merkwfirdigKte 
und  lehrreiclmte  Insel  in  dieser  Beziehung  ist  San(orin,  Mcil 
sie  die  ganze  Geschichte  der  Krhehungs,^  ntfÜ  der  vuU^aiÜY 
Mlien  Jpseln  la  vectinigt  äcböner^  regelmässiger^  voll- 
«tMIgnf:  knpi».pa|i  «tocmi  firiiebong««- Krater  niohi  ^eheny.^e]ff 
la  IfHA.  Mfmßf.  ^i^her  den  Inneren  Bogen  von  Smitari»  Ijm 
wi4lt«:Mef  dif  nm^f.Thrratim  und  Atpronln  aber  iii<v(iUic 
pegeinissigei-  Fort#et«ung  flwt  gftnzlleli  umgießt  ^J.  Hi/w  jet 
wahrscheinlich,  der  Thonscbiefer  dorchhrochen  vnd  mit  In  die 
Höhe  gebraeht  wurden.  Jene  Inseln  bilden  daher  ein  wesent- 
lich zusauimengeliöriges  Ganzes,  und  können  nicht  eine  nach 
4er  andern  erschienen  seyn.  Dagegen  haben  die  Versuche 
derüMur,  in  der  Mitte  dieses  Krliettangs- Kraters  einen  Vul-* 
iMrJ^'bUd^ny.  niebt  anfiB^Öcty  soweit  Geifibiehte  und  Tra- 
^B#0|>.  IM         vor  Christi  (Muri;  erhob  sich  in 

dteser  Wtte  die  Insel:  iBBera  QeiM  PM»  Kamaa'} 
^»d  wflkr^elnllcli  qii^et  noeh  aiehiere  Felsen  in  der  Nihn. 
idf  7  erhielt  diese  Insel  eine  nene  VerisrOsserung.  Mit  gros- 
aem  Ansbruclie  von  Dampf  und  Bimssteinen  bildete  sich  1573 
die  kleine  Kamcni  ganz  in  der  Mitte  des  Bassins,  und  von 
1707  bis  1709  die  neue  Kameni,  welche  noch  forldauernd 
ßchwqff idfimiXe  ausjitöast  l^dlich  in  dic^eem  Augen- 

♦)  Von  Bucl»  in  Pejjgen  dorff's  Aon.  X,  172.  Man  sehe  die 
Zeichiiun;;  Ui  dessen  prächtigem  AÜas  und  eine  Skixze  hiervon  in 
jenen  Aoualen  XXIV,  Taf.  lU.    '  * 

Von  Hoff  Geschichte  der  naturlichen  TerSodemogen  der 
Erdoberfläche  II  ^  tS{9.  .  Ueber  einige  kralerl8r»<gB  laieta  daden 
sieb  auch  Berlelite  In  Poggend.  Ann.  XXIV«  101  n.  §g» 

9^  0.  den  ^dit  des  Pater  Bonrlgaon  in  Baaiie:  apeefaien 
etc.  de  nevis  e  nuire  aaHs  inralls.  1768.  P.  dfiL  ^  AusmiBWeffe  In 
Po^genderfrs  Ann.  XU,  dOS. 
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blicke  scheint  Cstlich  von  Kameni,  \\x\%e^\\\\T  900  Fns»  von 
der  Küste  von  Saniorin,  i|bcrnmls  eine  neue  Inj^el  im  Anf- 
Sleigen  beflcriffcn  zu  se>Ti,  zu  Folsce  eines  Berirlit.s  eines  Mä- 
Hne-Offlciers  von  Santorin  (^\auf)lia.  den  4.  Der.  1^4). 
Die  Bewohner  der  Insel  versichern,  dass  diese  Bank  vor  30  J. 
in  einer  Tiefe  von  90  F.  lag;;  18*0  M  ar  sie  nur  noch  60  F. 
unter  dem  Was8er»|)ie«;el ,  und  njegenwÄrtip^  steht  das  Meer 
nur  noch  90  F.  über  ihr.  Nach  neueren  Xachrichlen  in  öfTent- 
liehen  Blattern  fährt  »iiese  Bank  fort,  sich  »o  schnell  zu  er- 
heben, dass  sie,  wenn  sie  anders  in  gleichem  Verhaltniss  fort- 
ITihrt  aufzusteigen ,  schon  im  Jahre  1840  auf  den  Namen  einer 
Insel  Hird  Anspruch  machen  können. 

Aus  der  lehrreichen  Darstellung  Leop.  v.  Bnch's  Ober  die 
Natur  der  vulkanischen  Erscheinungen  welche  nebst  den 

sorgsamen  Arbeiten  von  lloff's  eine  kritische  Aufzahlung 
»Uer  bis  jetzt  bekannten  F/ille  vom  Entstehen  neuer  Berge  und 
Inseln  durch  vulkanische  Thätigkcit  enthalt ,  entlehne  ich 
nur  noch  folgende  Beispiele  der  neuesten  Zeit.  Erstens  die 
Erscheinung  der  Insel  Sabrina  bei  St.  Miguel  in  den  A^-aren 
(das  sehr  bekannt  ist  durch  die  Inseln,  welche  wiederholt 
versucht  haben,  in  dessen  Nahe  in  die  flöhe  zu  steigen)  nm 
13.  oder  15.  Juni  1811,  welche  im  October  angefangen  hat, 
iiach  und  nach  zu  verschwinden ,  und  wo  gegen  Ende  Febniani 
1812  nur  noch  zuweilen  Dampf  aus  der  See  aufstieg,  auf 
der  Stelle,  wo  sich  vorher  die  Insel  befunden  hatte  <nCH>). 
Zweitens  die  Entstehung  der  neuen  Insel  bei  Unalanchka  im 
Mai  1796,  welche  sich  nicht  nur  erhalten,  sondern  bis  1806 
an  Umfang  und  der  Pic  an  iI5he  zugenommen  hat.  Man 
brauchte,  sie  zu  umrudern,  6  Stunden  Zeit,  und  den  Gipfel 
des  Pic*$  in  gerader  Richtung  vom  Ufer  zu  ersteigen,  etwas 
inelir  als  5  Stunden  ')').    Das  Entstehen  beider  Inseln  kflndigte 

*)  Allgemefoes  Ofgan  für  Handel  n.  Gewerbe  it.  8.w.  Nro.  23.  1895. 

^)  A.  a.  O.  X,  1  u.  fg.  109  u.  fg.  34^  a.  f|;.,  a.  Al4  u.  f^. 

1°*'*)  Man  vergl.  auch  v.  Hurabuldt's  Reise  I,  2b\  u.  III,  6.  Ks 
Ist  bemerkens^vcrlli ,  dass  das  kleine  Klland  von  ITiiO  genau  Hie  näm- 
liche HOhe  erreiclU  hat,  welche  die  Insel  Sabrina  im  Jahre  181  i 
erreichte. 

-j*)  Sie  war  also  wohl  mehrere  Tausend  Fn^s  hoch.  Leider  ist 
die  dorti|;e  Meerestiefe  nicht  angegeben.  Gewiss  bietet  sie  aber  ia 
4cr  neaeslco  Zeit  ein  Beispiel  der  grGssten  Erhebung  dar. 
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»ich  du^cli  htttlfi^e  Erdbeben  und  Rauchsäulen,  die  aus  dem 
Aleere  aufstiegen ,  an,  und  Steine  wurden  bis  in  M'eitc  Ferne 
geworfen.  Von  Sabrina  wird  die  befremdende  Erscheinung 
angeführt,  dasa  die  Steine,  wenn  sie  aus  dem  \Vas»er  hec- 
vprlcHmen,  ganz  schwarx  waren,  aber  |ilötzlich  glühend  wür- 
4cn,  als  sie  die  Rauchsäulen  verliessen.  Von  der  anderen 
,,wird  blos  bemerkt,  das»  während  der  Nacht  Feuer  aufstieg, 
XHweilen  so  stark  und  so  viel ,  dass  man  auf  der  10  Meilen 
eDtfernteii  Insel  alle  Ge«i;ens(ätule  deutlich  erkennen  konnte. 
Rauchwolken  waren  4  Jahre  lang  sichtbar. 

Noch  neuere  Erscheinungen  dieser  Art  fanden  (wie 
liein Wardt  berichtet^},  auf  den  Moktcken  statt.  Neben 
dem  thüligen  Vulkan  üonung  Afti  in  der  Gruype  der  Bandet- 
Inseln  erhob  sich  nämlich  eine  m&chtige  Masse  von  ach  war- 
y,em  Gestein  in  einer  weilen  Bucht  aus  dem  Meere,  ohne  alles 
Geräusch.  Als  ReLj^wurdt  diese  merkwürdige  Stelle  1821 
henuchte,  fand  er  sie  noch  sehr  heisa,  und  die  neu  erhobene 
JVIasse  stiess  siedend hcisse  Dampfe  aua.  Ein  völlig  gleich- 
artiges Ereigniss  trug  sich  an  der  Küste  von  Ternafe  zu. 
Kbenso  brach  am  Aug.  1884  auf  Lanzerolej  nach  mehrere 
Tage  lang  dauernden  Erdstössen  mit  unterirdischem  Getöse, 
anter  ein^  der  ausserordentlichsten  Erdbeben  und  unter  einem 
furchtbaren  Krachen  ein  neuer  Vulkan  hervor,  der  unter  Strö- 
men von  Feaer,  das  die  ganze  Insel  erleuchtete,  eine  solche 
Menge  glühender  Steine  und  Felsenstücke  auswarf,  dass  sie 
nach  24  »Stunden  einen  hohen  Berg  bildeten  ^^). 

Das  letzte  Ereigniss,  welches  noch  in  frischem  Andenken 
Ist,  daa  wn  MUtellündüirften  Meere,  zwischen  der  Südwest- 
küste Sicilien'*  und  PatUellaria  im  Juli  1830  entstandene  vul- 
kanische Kilaud,  zeigt,  dass  Erscheinungen  dieser  Art  unter 
ewei  verschiedenen  Gestalten  auftretei||^üunen.  Neue  Inseln 
im  Meere  bilden  sich  nämlich  entweder  durch  l<:ffl|iorst eigen 
fester  Gestffiiie,  unter  gewaltsamer  Zerreissung  und  Aufrich- 
tung d^r  urs|irünglichen  Felsdecke,  oder  auch  nur  durch  Auf- 
schüttung ausgeworfener  lockerer  Massen  <^^C^^>).  Von  letzterer  Art 

^  D«  incendli«  moDtinm  Igni  ardenClom  insulae  Jarae  eCe.,  dispn- 
tatto  eeologlca.  Anctorc  van  der  BoonMescli.  Liigduui  BhUv.  1820. 
**)  Ann.  de  chim.  et  de  phy».  XXVII,  382. 

fck  dvgegea  v.  Humboldt  in  deaseo  Reite  I,  254  Aon. 
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war  jenes  Ercigniss,  welches  sich,  aach  seiner  ephemeren 
Existenz   nach,  ganz   den  oben  angeführten  Erscheinungen 
zwischen  den  Azoren  anreiht.    Es  möchte  übrigens  wohl  nur 
von  der  Beschaffenheit  und  Mächtigkeit  der  zu  zersprengenden 
Decke,  so  wie  von  der  Tiefe  des  Meeres  am  Orte  des  Aus- 
bruchs, neben  der  Starke  der  vulkanischen  Kräfte,  abhängen, 
unter  welciier  Gestalt  solche  vulkanische  Bildungen  auftreten 
Bollen.    Indess  könnte  auch  M  ohl  das,  was  bei  jener,  wie  bei 
anderen  Inseln,  sichtbar  ward,  nur  die  Spitze  eines  Pic'a  im 
Innern  eines  in  der  Tiefe  zurflckgebliebenen  Erhebung?*- Kra- 
ters, Ähnlich  den  Kegeln  vieler  Landvulkane,  gewesen  seyn, 
die,  lägen  sie  im  Meere,  den  Wellen  ebenso  wenig  auf  die 
Länge  widerstehen  würden,  wie  es  die  meisten  dieser  Inseln 
vermocht  haben.    Ho f fmanu ^i^) ,  der  mit  seinen  Begleitern, 
kurz  nach  der  Entstehung  jenes  Eilandes,   demselben  sehr 
nahe  kam,  sah  ganz  deutlich,  dass  es  qichts  anderes,  als  der 
Band  eines  Kraters  war,  dessen  \Vände  durch  die  aus  ihm 
aufsteigenden  Auswürfe  allmälig  über  den  Wasserspiegel  er- 
höht worden  waren.    Aus  diesem  Krater  stiesren  ununter- 
brochen  mit  grosser  Heftigkeit,  jedoch  geräuschlos^  Dämpfe 
liervor,  denen   Auswürfe  von   Schlacken,  Sand  und  Asche 
folgten.    Die  Entstehung  dieser  Insel  kündigte  sich  übrigens 
ebenfalls  mit  einem  donnerähnlichen  Getöse,  mit  Erhebung 
einer  sohwarzgefärbten  Wassermasse^  anscheinend  bis  zu  einer 
Höhe  von  82  F.,  und  mit  hochaufsteigenden  Rauchsäulen  an. 
'  Die  Berichte  lassen  über  einen  der  wichtigsten  Umstände,  ob 
Feuer  aus  dem  Krater  gestiegen  scy,  In  Ungewissheit.  Indess 
neigen  sich  Hoffmann  und  seine  Begleiter  zu  der  wahr- 
scheinlichen Annahme,  dass  der  Vulkan  kein  Feuer  gespieen 
habe,  und  dass  das,  was  einige  Beobachter  für  Flammen  an- 
sahen ,  nur  die  FerilU  in  der  Hauchsäule  gewesen  scyen 
Aufschicssende  Blitze,  in  Folge  der  durch  die  heftige  Ver- 
dampfiing  erregten  Elektricitäten ,  sind  übrigens  dort  ebenso, 
wie  am  Vemv  und  an  anderen  Feuerbergen,  während  ihrer 
Eruptionen  beobachtet  worden.    Ende  Decembers  1630  hat 

♦)  A.  a.  O. 

Ohne  gerade  geDcralisIren  wollen,  dllrflo  nns  jedoch  die.vT 
Um^laod  hei  Oeurthciliing  von  Be^chrcihungcn  ähnlicher  Kr^cheinimgea, 
wo  eo  hänflg  Flammen  erMähnt  werden,  mbtttruuiach  machen. 
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dieses  Eiland  7  welch«ä  einen  Urnftm/^  von  9tOO  Fafls  fihtte', 
imd  dessen  höchste  Spitze  910  F.  ülier  dem'Mfeere  iiervorrajs^fe', 
das  Schicksal  von  Sabrina  gel  heilt,  iiiid  ist  wieder  verschwun<<i 
den.  Vom  Meeresgründe  ist  es  zwischen  700  und  900  F. 
aufgestiegen;  von  welcher  Tiefe  «n  unter  demselben  lassen 
uns  die  obigen  Berechnangen  ahnen. 

So  ist  denn  also  das  Aufsteigen  von  Inseln  aus  dem 
IWeere  eine  wohlbegründcte  Thntsachc,  und  wenn  auch  die 
Erscheinung  von  Dampfen  bei  Gegenwart  des  Meerwassera 
uns  einen  Augenblick  zweifelhaft  lassen  könnte  (iber  die  It-a 
8«ehe  der  Hebung:  so  scheint  doch  die  Entwickelung  von 
Dämpfen  aus  rings  umher,  durch  festes  Gestein  gcschlosseued 
vulkanischen  Inseln  jeden  Zweifel  zu  vefscheuchcn.  w 

Weit  seltener  sind  Beispiele  von  Erhebungen  auf  dem 
festen  Lande,  die  in  eine  historische  Zeit  fallen.  Wir  kennen 
liier  blos  die  Erhebung  des  Monte  Suovo  bei  Vu%%uoti,  im 
Jahre  1528  in  ungefähr  3  Tagen  bis  zu  einer  llfihe  von  400  F., 
die  Erhebung  des  Monte  Rosso  bei  Catania  in  SieilieUj  im 
J.  1669  in  ungeffihr  4  Wochen  bis  zu  einer  Höhe  von  820  F., 
and  die  Erhebung  des  Jorullo  1480 F.  Aber  eine  Ebene  in 
einem  Tage,  am  29.  Sept.  1759 

Derselbe  Unterschied,  welcher  in  der  Bildungsart  der  In- 
seln statt  findet,  tritt  auch*  hier  hervor.  So  ist  der  Monte 
yuoro  nur  durch  Aufschüttung  ausgeworfener,  lockerer  Mas- 
Hcn  entstanden:  ein  wahrer  Schlackenberg;  wahrend  die  auf 
der  Erdoberflfiche  so  sehr  verbreiteten  Basalt-,  Trachyt-^ 
Phonolit-  u.  8.  w.  Berge  durch  Emporsteigen  fester  Gesteine^ 
im  geschmolzenen  oder  en^eiohten  Zustande,  sich  gebildet 
haben. 

Ffir  die  Wirkungsart  der  D&mpfe  ist  et  einerlei^  oV'siqh 
ihnen  unzusammenhängend e  lose,  oder  zusammenhängende  ge- 
schmolzene, oder  blos  cnveichte  Massen  darbieten;  nur  dass 
jene  gleich  Kanonenkugeln  hoch  emporgeschleudert  werden  ^^^2 

*)  Von  Humboldt  Nouv.  E«pagae  II,  200.  Vergl.  Burkart 
IL  a.  O.  I,  229, 

♦♦)  Von  Humboldt  (Reise  n.  s.w.  T,2ßfl)  berechnet  ansderFall- 
zeit  von  12  bü*  Idfeiec,  welche  Meine  bei  der  ü^eiteo-Kruption  dea 
Pic^t  von  Teneriffa  den  8.  Juni  17B8,  nach  den  Beobachtungen  von 
Cologan,  brauchten,  von  dem  Augenblicke  au  gerechnet,  wo  aio 
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in  parabolischen  Kreisen  herabfallen,  und  so  jene  Aafschflt- 
tungen  bewirken,  während  diese,  durch  die  Dämpre  getragen, 
a(etig  iu  die  Höhe  steigen. 

Bei  Hebungen  der  letzten  Art  finden  dieDämpre  keinen  Aua- 
weg durch  die  gehobene  Masse.  Letztere  wird  durch  die  Spannung 
derselben  erhalten,  erstarrt  allinälig  und  bleibt  dann  gleichsam 
eingeklemmt  zwischen  den  durchbroclienen  Schichten.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Buch's^^)  auf  Palma  und  Gran~ 
Cauaria  kann  es  aber  auch  geschehen,  dass  die  D/impfe  ia 
der  Mitte  der  gehobenen  Masse  hervorbrechen  und  das  Innere 
eröffnen.  Dieser  Krater  wäre  dann  eine  Wirkung  der  Er- 
hebung der  Insel,  und  deswegen  nennt  er  ihn  den  Erhebuny»" 
Krater,  um  ihn  nie  mit  Ausbruchs^  {^Eruption* Kratern  zu 
verwechseln,  durch  welche  wahre  Vulkane  mit  der  Atmo- 
sphäre in  Verbindung  treten  i*<^}. 

.  Endlich  haben  wir  noch  der  Hebungen  zu  gedenken, 
frelche  grosse  Inseln  und  ganze  Lander  umfassen.  Dahin 
gcliören  das  Hervortreten  von  0(aheUi^i>^^,  der  Mo/«c/fCTi  •);-), 
und  eine  von  Frau  Maria  Graham -i'-j-)  am  19.  u.  20.  Nov. 
1882  in  Chiii  beobachtete  Hebung.  Nach  heftigen,  auf  einer 
Erstrcckung  von  1400  engl.  Meilen  versptirten  Erderschulte- 
mng^n^  wobei  man  die  Empfindung  halte,  als  wenn  der  Boden 
von  Norden  nach  Süden  plötzlich  gehoben  und  bald  darauf 
fallen  gelassen  worden,  und  das  Geniusch  dem  von  her- 
vorbrechenden Dämpfen  glich,  erhob  sich  nämlich  innerhalb 
9i  stunden  die  ganze  Küste,  M'ie  es  schien,  auf  einer  Strecke 
von  ungefähr  100  engl.  Meilen  um  ungefähr  3  bis  4  Fuss. 
In  allen  kleinen  Thäleru  war  die  Erde  in  den  Gärten  zerrissen 


d:ui  ^laximnm  Ihrer  Htihe  erreicht  hatten ,  dass  sie  zu  einer  Höhe  von 
mehr  als  .3000  KiiAs  geschleuHert  w  urden.  Oei  ähnlichca  Ueobachtiiiigen, 
welche  v.  Humboldt  während  der  F.ruplion  des  IVÄur'*  Im  J.  l^Ci 
l^iKiaaeht  hat,  versicherte  er  sich,  dstss  diese  Art  vuu  Beubachluiig 
tiU£T  i^rossen  Genauigkeit  fähig  ist. 

♦  )  AbhiiudluDgen  der  Berliner  Akad.  a.  a.  O.  S.  58. 
Dagegen  Lyell  Principles  of  Geology  I,  3*^0. 

**^)  Poggeud  Ann.  II,  827,  eutnominen  aus  der  Corrcspoadencc 
luttroiiumiiiue  X,  2ß0. 

t)  KhRDd.  444,  nach  MittUeiluogeo  vom  Prof.  H  ei  u  war  de. 

tt)  Kbeud.  III ,  a4^. 
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und  Band  und  Wasser  fai  Men^e  dareh  die  RiRsc  hin  zur 
OberflAche  gedrungen.  Nach  sicheren  Kennzcidien  hoheint 
die^e  Küste  in  rrüherer  Zeit  auf  ülmliche  Weise  durch  Erd** 
beben,  und  zwar  bis  zu  einer  JlÖhe  von  50  F.,  gehobei 
worden  zu  acyn  >      .  ' 

An  diese  Erscheinungen  reihen  sich  noch  ncirere)  welcM 
Im  verflossenen  Jalire  (1835)  an  den  Nordkflstcn  von  Süä'^ 
America  atatt  gefnndcn  haben,  und  wovon  Lyell  in  der 
Anivernary  Adresa  Nat  liTiclit  gicbt.  \acli  lieft i<ifeo  Brdbebcri^ 
"M'odurch  die  Stftdte  ConeeptioHf  Chittan  und  niidere  z'erMtöft 
wurden,  vor  und  nach  welciien  viele  Vulkane  in  ChUi  ia 
Thfttigkeit  gewesen  waren,  erhob  sich  der  Schieferthon -Felaon 
fn  der  Bucht  von  Caneeplion  um  3  bis  4  Fuss,  and  die  Insel 
JSanta  -  Maria  »ogar  um  8  bis  9  Fuss.  : 

Ein  besonderes  Interesse  hat  die  allmAlige  Hebung  twi 
Skandinarien  und  Firmland  erregt.  Vor  mehr  als  einem 
Jahrhundert  hat  Celsius  die  Aufmerksanikeit  darauf  gelenkt, 
die  Erscheinung  aber  aus  einem  allmaligen  Sinken  des  Spie* 
♦jels  der  (htitee  zu  erklfircn  gesucht.  Im  Jahr  180S  ISussert« 
iiidcss  schon  Pia  y  f  ai  r  ^5^<*J,  dass  diese  Erscheinung  eher 
einer  Bewegung  des  Landes  als  einer  des  Wassers  zu«^ 
KUschreiben  sey,  und  dass  diese  Hypothese  wohl  rtdi  Hui* 
lon's  Theorie,  wonach  die  Continente,  der  Einwirkung  unter» 
irdischer  Ex])anslvkrlifle  untcr*vorfen,  durch  diese  KrÄfte  wirk» 

lieh  gehoben  worden  seyen,  und  noch  jetzt  durch  sie. in  ihrer 

) 

o)  Xarh  Anderen  Berichten  (Ana.  de  chlm.  et  de  phys.  XXVII. 
S»0)  9o\\  an  mehreren  Stellen  eine  roCatoriflche  BeweR:tmg  benierkl 
Und  das  Terntin  am  Meere  mir  eine  halbe  Meile  weit  ins  Land  er- 
lioben  worden  se^-n.  Man  siehi  an  der  Küste  Felsen,  wo  man  Kuvor 
keine  sah,  und  einen  IScbürawrack,  welcher  zuror  unter  Wasser  lag^ 
kann  man  nun  trocknen  Fusses  besuchen.  In  dem  Alluvialbeti  des 
Flusses  (^ui7/ofa  hatten  sich  mehrere  neue  Sandbänke  gebildet,  wovon 
jede  in  der  Mitte  eine  kraterfthnliche  Vertiefting  hatte.  An  einigen 
Stellen  war  ein  feijier  ftlchlamm  ausgeworfen  und  weit  umher  gespritzt 
worden.  Zu  Valdiviay  in  39^  59'  H.  Br. ,  verspürte  man  nur  einen 
wenig  starken  Sioss;  aber  wäiirend  desselben  machten  pliit/.lich  zwei 
Vulkane  in  der  NaChiiarschaft  eine  RnipUon  mit  grossem  GelOse,  und 
erleuchteten  einige  Secunden  lang  die  ganxe  Gegend  herum,  worauf 
■ie  wiederum  in  ihre  vorige  Ruhe  zunickkelirten. 

**)  Dlu:itnitlona  of  the  Huttouian  Theory. 
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Ijigo  erhalten  würden  ^  übereinstimme.  Endlich  sprach  auch 
V.  Buch  ^)  (ohne  Kenntniss  von  PUyfair's  Werk  xu  haben} 
«eine  L'cbcrzeugun«^  aus:  ,,daHs  das  js^anxc  Land  von  fVet/«;- 
rickshall  in  Sehireden  bin  nach  Abo  in  Vinnland  und  viel- 
leicht bis  S(.  Peler»hurg  im  lano;.snmen  und  uumt'rklichcp 
Ifita|)orsfeigen  fbescriflTen  scy."  Nai'h  den  von  UHllsflröm 
mit^;c(  heilten  Deobachtuno^en  bcträn;t  das  Hervortreten  im 
•BolhnUctien  Meerbusen,  während  100  Jahren,  3,7i  bis  4,61 
f  uii»,  im  DurcliHChnitt  4,26  F.  ^l^^*).  Aus  dem  VorkH>mraen 
von  Bänken  von  Secmuscheln ,  bisweilen  bis  1^00  Fuss  über 
der  jetzigen  Meeresfläehe ,  auf  der  Seeküste  und  auf  den  Inr 
«ein  von  Uddevalla,  so. wie  auf  der  ganzen  Heektiste  vom 
Hüdli<-hen  Norwegeny  die  aus  solclicn  Arien  bestehen,  welch« 
an  diesen  »Stellen  noch  jetzt  im  Meere  leben ,  ergiebt  ?<icb, 
lUD  wie  viel  sich  der  Stxiul  der  0»l$€e ,  aeii  sie  von  den 
gegenwärtigen  Tcstacecn  bewohnt  wird,  geändert  hat  Üi^i^'). 
Uebrig^ns  scheint  der  Betrag  des  S( eigens  sehr  verschieden 
ao  verschiedenen  Orten,  im  Norden  bedeutender,  als  im  Süden. 
Auf  den  östliehen  Küsten  der  dänigchcn  Inseln  Möen  und 
Seeland,  so  wie  in  Schonen ^  konnte  Charles  Lyell  jun. -j-j 
nirgends  ein  Zeichen  neuer  Hebungen  des  Landes  entdecken. 
Der  erste  Ort  längs  der  Küste  der  0»taee^  wo  eine  Hebung 
statt  gefunden  haben  soll,  ist  die  Hafenstadt  CaUnar,  Jenseits 
der  tclitceditchen  Küste,  auf  der  gegenüberliegenden  Küste 
van  Finnlandf  haben  die  Bewohner,  wie  die  /.witschen  Gefle 
und  Tornea,  die  volle  Ueberzeugung,  dass  entweder  das 
Wasser  sinke,  oder  das  Land  sich  erhebe.  Bei  dem  allge- 
meinen Interesse,  welches  dieses  merkwürdige  Phänomen  bei 
den  Naturforschern  Schweden*»  erregt  •!-•}-) ,  und  fortgesetzt« 
genaue  Beobaohtungen  an  den  Marken  im  Uothniscium  Meer- 
busen veranlasst,  ist  dereinst  die  Entscheidung  der  Frage  zn 
erwarten,  ob  die  Bewegung  des  Landes  oscillutorisch  oder 
progressiv,  intermitüreud  oder  constaut  sey. 

♦)  Reise  durch  Nom  egen  wnd  I^'ipplaud       3fi9  ff. 

'^^)  BruDcroua  ii.  Hällstrüm  in  PofEKcnd.  Ana.  H,  308  ff. 

^^f**)  Rcrxeliiis  JaliroRlicrichl  I8i*(f,  JS.  291». 

t)  Poncend.  Ann.  XXXV III,  «4  ff. 

-j'Y)  Mi(Uieilun;;en  in  Kerzell  iis  Jalircsbcricbl  14.  Jutirg.  ^^7 
üt>cr  dcu  Wttöscrätauü  dca  Mälarset's. 
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Wehn  Ilebungcn  in  Ländern ,  in  denen  vülkaniscfae  Thü>- 

fifj^Ucitcn  »ich  itiiss'^n,  die  von  licnioren  Erdbeben  heiinp^csucht 
werden,  unbezwcifelt  dieselbe  Ursache,  wie  diese  Erschei- 
nuntvcn,  haben :  so  ist  mit  einiger  Schu-ieri^keit  die  Annahme 
einer  ähnlichen  Ursache  bei  der  Ilebun;]^  solcher  Lftnder 
-verknüpft ,  in  denen  jene  Erscheinun<^en  nicht  statt  finden. 
In  dem  letzteren  Falle  befindet  sich  aber  die  skandinacische 
Halbinsel.  8ie  hat  keine  feuerspeienden  Ber/E^e,  keinen  ein— 
xij^en  erloschenen  Krater,  oder  iSammlangen  voh  Bimsstein  und 
Aache^},  keine  beissen  Quellen;  ja  socrar  Thermen,  welche 
nur  nm  wenljije  Grade  die  mittlere  Temperatur  übcrstelti^en,' 
und  die  in  anderen  Landern  ein  so  frequentes  Vorkommen 
haben,  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Ebenso  ist  aie  innerhalb 
geschichtlicher  Zeiten  von  heftio^en  Erdbeben  verschont  |p^e- 
blieben.  Alles  dieses  deutet  darauf  hin,  dass  die  Erdkruste 
in  diesen  Landern  sehr  massiv,  sehr  weni^  zerklüftet  ist,  und 
dass  sie  daher  sehr  wenijs^  oder  gar  nichts  von  ihrer  inneren 
Krdw'ärme  verlieren  könne.  Der  ganze  Warme -Verlust  des 
Krd- Innern  kann  also  daselbst  hauptsachlich  nur  durch  Leitung 
erfolgen,  während  in  anderen  Ländern  durch  vulkanische  Wir- 
kungen oder  durch  Thermen  mehr  oder  weniger  von  der  inneren 
Wärme  entweicht.  In  dieser  Beziehung  besteht  also  ein  un^ 
gleiches  Verhaltniss  zwischen  Skandinatien  und  anderen  Län- 
dern, wo  vulkanische  Wirkungen  statt  finden,  oder  Thermen 
xum  Vorschein  kommen.  Der  Würme-Verlust  durch  Leitung 
kann  aber,  selbst  Menn  wir  das  Warrae- Leitungs- Vermögen 
der  festen  Massen  der  Erdkruste  durchaus  gleichsetzen,  nicht 
in  allen  Himmelsstrichen  gleich  seyn.  In  der  heissen  Zone 
ist  wahrend  des  ganzen  Jahres  im  Innern  ein  Plus,  in  der 
aussersten  Kruste  ein  Minus  von  Wärme;  d.  h.  dort  findet, 
weil,  nach  dem  8.  Cap.  S.  81,  stets  die  fiusserste  Kruste  sich 
im  Mittel  der  Temperatur  erhält,  während  des  ganzen  Jahres 
eine  rcgclm.^ssige  Abnahme  der  Temperatur  von  innen  nach 

Dieses  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  nicht  in  früheren  Pe- 
rioden bedeuleode  pyrogenetische  Wirksamkeitea  in  Skandinavien, 
herrifchend  waren,  wovon  die  zahlreichen  ma.ssigen  krystalIiDi«clien 
PeNarten  genugsam  Zengniss  geben.  Aber  eben  diese  aus  Siialten 
au^^reqiinlleneu  Alassert  verschliessen  die  rommunication ,  welche  »'he*- 
dem  /.wi»clien  dem  Innern  und  der  äutsero  Uberflficbe  bestanden  liaL. 
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ausfien  statt.  In  den  gfeniHssi|rfen  und  kalten  Zonen  hinjB^^jSfoif 
ist  nur  wahrend  der  Winter-Monnte  ein  Pia»  im  Inneni  und 
ein  Minus  der  Wänne  in  der  üiuseren  Erdkruste;  es  kann 
daher  nur  wahrend  dieser  Periode  ein  Wfirmc -Verlust  durch 
Leitung^  gedacht  werden.  Diener  Fall  findet  aber  in  Skandi" 
navien  statte  wo  nach  8.  ^2  im  Juli  die  jiussere  Erdkruste 
fast  um  50  wanner  Lst^  als  diejenige  Schicht  in  Innern,  in 
der  eine  uni  1^  höhere  Temperatur,  als  die  mittlere  des  Orts, 
herrscht.  Wir  können  daher  im  All«^emeinen  annelunen,  dass 
der  Wärme -Verlust ,  den  die  Erde  durch  Wärme -l^eitung 
erleidet,  um  so  ^röHser  ist,  je  gerino;er  die  jährlichen  Tem- 
peratur-Veränderuno^cn  der  äusseren  Erdkruste  sind;  dass  er 
daher  am  Acquator,  unter  übrin^ens  gleichen  Umständen,  am 
grössten  ist.  Wenn  man  indess  ^ej^en  diese  8chlüjsse  die 
Binwendun<gc  macht,  dass  sich  die  Wirkun/^  in  den  vcrschie— 
denen  Himmelsstrichea  dadurch  compensire,  dass  in  den  jB^e- 
mässigten  und  kalten  der  Wärme-Verlust  während  der  Winter- 
Monate,  we«fen  der  «n^össeren  Temperatur -Differenz  xwischen 
dem  Innern  und  der  äusseren  Kruste,  um  so  fi^rösser  sey:  so 
kann  dac^e^en  eriiniert  werden,  dass,  da  die  Wärme  -  Leitunj^ 
von  innen  nach  aussen  ausserordentlich  lan<>^sara  erfolj^,  diese 
ungleiche  Wirkung  sich  wenigstens  nicht  bis  %u  den  tieferen 
Schichten  erstrecken  könne.  Doch  dem  sey,  wie  ihm  wolle, 
auf  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  hat  es  keinen  Einfluss, 
selbst  wenn  der  Wärrae -Verlust,  den  das  Innere  durch  Lei- 
tung erleidet,  unter  allen  Zonen  derselbe  seyn  sollte.  Htets 
bleibt  der  Unterschied  zwischen  Shandinarien  und  anderen 
Ländern,  in  denen  vulkanische  Thätigkeiten  statt  finden,  und 
Thermen  vorkommen,  dass  dort  nur  ein  Wärme -Verlust  durch 
Leitung,  hier  aber  ausserdem  durch  diese  Wirkungen  sicJi> 
^iussem  muss. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  was  wird  aus  der  in  Skart" 
dlnarien  in  grösserem  Verhältniss,  als  lo  anderen  LAndern 
^zurückgehaltenen  Wärme,  oder  vielmehr,  welche  Wirkungen 
kann  dieselbe  möglicher  Weine  hervorbringen?  Wirkt  sio  blos 
auf  die  festen  Massen  dieser  Länder:  so  wird  sie  eine  Aus- 
dehnung hei1)eiführen.  Angenommen,  dass  sic;h  ihre  Wirkung 
auf  die  ganze  Schicht  zwischen  der  Oberfläche  und  dem  Innern, 
wo  die  Massen  In  feurigflüssigem  Zustande  sich  befinden, 
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erafrer kt,  dims  nach  S.  970  dless  in  einer  Tiefe  von  139840  Pus» 
der  Fall  ist,  nnd  das»  die  Ausdehnung  dieser  Bchieht  darcli  s 
WÄrmc  Mie  bei  dem  Stelnp^it  erfiHgt  i  so  würde  el»d 
durchsclinitüiclic  Kunnliinc  der  Warme  um  9  R.,  wfilireml 
10(X Jahren,  hinreichen,  eine  Ausdehnung  dieser  139840  F* 
tiefen  Schicht  um  4,26  Fuss  zu  bewirken.  Diess  ist  aber 
das  durchschnittliche  Maass  des  Hervortretens  des  Landes. 
Nichts  steht  Qbrig;ens  der  Annahme  entgegen,  dass,  so  massiv 
and  wenig  zerkiortet  auch  die  Erdkruste  in  Skandinavien 
geyn  mag,  dennoch  ein  insserst  spfirliches  Hinabfliessefi  von 
Wasser  in  die  heissen  Regionen  des  Erd -Inneren  durch  sehr 
enge  Spalten  statt  linden  könne,  und  dass  das  in  Dampffonn 
fibergegangene  Wasser  Antheil  an  dem  allmfiligfen  Hervor- 
treten des  Landes  nehme. 

Berzelius<*)  glaubt  die  Ursache  der  Hebung  der 
$ehwedi9chen  Küste  in  der  allmftlig  statt  findenden  Abkühlung 
unserer  Erde  zu  flndcn.  Hierbei  vermindere  »ich  der  Durch- 
messer, und  die  erstarrte  Rinde  lasse  entweder  leere  Zwischen-» 
rinme  zwischen  sich  und  dem  Geschmolzenen ,  oder  sinko 
nach.  Sie  habe  jedoch  einen  zu  grossen  l'mfang,  um  nicht 
Falten  oder  Biegungen  zu  bilden,  so  dass  sich  auf  der  einen 
Seite  Theilc  erhöhen,  auf  der  anderen  Theile  senken.  Iiieso 
Hypothese  scheint  eine  Stütze  in  der  neuerdings  durch  Elia 
de  Beauraont  und  durch  Pingel  nachgewiesenen  Senkung 
der  westlichen  Küste  von  Grönland  und  einer  in  dem  /Meer- 
busen YoughaU  daselbst  gelegenen  Insel  zu  Ünden.  Sie 
widerspricht  auch  keineswegs  unserer  Hypothese  von  der  Ur- 
Mche  des  Phänomens;  denn  aus  Gründen,  welche  im  viertelt 
Abschnitt  naher  entwickelt  werden,  scheint  die  Abkühlung  un- 
serer Erde  in  einem  etwas  grösseren  Verhfiltnlss  fortzuschreiten, 
ala  wie  es  Fourier  annimmt.  Gewiss  wird  diese  Abkühlung 
an  denjenigen  Stellen  am  stärksten  seyn,  wo  die  Erde  die 
meiste  Würme  aus  ihrem  Inneren  durch  vulkanische  Thutig- 
keiten ,  durch  licisse  (Quellen  u.  s.  w.  vei"'.iert.  Da  aber  gerade 
dieser  Wärmeverlust  in  Skandinavien  fast  Null  Ist:  so  wird 
daselbst  auch  die  Zusammen/jehung  fast  Null  seyn.  Und  so 
wurde  sich  die  oben  versuchte  Erklärung  der  Uebuug  von 


♦)  JMiresbe rieht  14.  .lalirj;.  SS«. 
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Skafidinarien  (Uliin  modificiren,  dass  dieses  I^and  seine  nr- 
Hprüngliche  fc^telluiig  seit  der  Zeit,  als  ungeheure  Massen 
vulkanisphec  Steine  emporgehoben  worden,  wenig  verfindcrt, 
wahrend  die  Erdkruste  in  anderen  Landern  wegen  des  bo- 
ßUindigen  Warmeverlustcs  aus  dem  Innern  eine  grössere  Zu- 
saminenziehung  erleidet. 

Weitere  Beobachtungen  über  allmjlligo  Hebungen  oder 
Senkungen  anderer  Länder  werden  vielleicht  in  der  Folge 
Anhaltepuncte  liefern  hinsichtlich  der  Beziehungen,  welche 
diese.  Erscheinungen  zu  dem  grösseren  oder  geringeren  Warme- 
verlust  aus  dem  Innern  au  verschiedenen  Stellen  unserer  Erde 
zu  haben  scheinen. 

Wir  haben  eben  den  Zutritt  des  Wassers  zum  vulkani- 
schen Heerde  blos  vom  Meere  vorausgesetzt.  Diess  scheint 
aber  selbst  bei  den  meeresnahen  Vulkanen  nicht  immer  der 
Fall  zu  seyu.  Nach  llamil ton  ^•^'}  nahm  das  Wasser  in  den 
Brunnen  und  Quellen  von  Torre  del  Greco  einige  Tage  vor 
dem  grossen  Ausbruche  des  Vesuv^»,  den  15.  Juni  1794,  so 
ab,  dass  die  Kornmüldc  am  grossen  Quell  nur  eben  noch  ging, 
und  dass  man  die  Stricke  in  den  Brunneu  titgtich  verlangera 
mvisste,  um  zum  Wasser  zu  gelangen.  Manche  Brunnen 
trockneten  selbst  ganz  aus,  und  den  Juni  Morgens  hörte 
man  zu  JResina  nach  starkem  Begen  ein  unterirdisches  Rum- 
peln. Monticelli  und  Covelli  ^rC?)  berichten,  dass  vor 
dem  grossen  Ausbruche  dieses  Vulkans  im  Jahre  1822,  in  den 
ersten  Tagen  des  Januars,  die  Quellen  zu  Hesma,  /SL  Jorio 
und  besonders  in  den  um  den  Vemtv  gelegenen  Orten  sichtlich 
abnahmen  -'^y^^^'^).  Kaum  kann  man  wohl  zweifeln,  dass  In 
clem  Laufe  dieser  Quellen  durch  Erderschültcrungen  Spalten 
sich  aufgcthan  haben,   in  welche  das  Wasser  in  grössere 

♦)  Gilbert 'a  Ann.  V,  412. 

A.  a.  O.       12  u.  63.    S.  anch  Monticelli  in  LeoiK 
hardt's  Ta.schenl>.  für  die  ges.  Min.  XIV,  1,  S.  87. 

'^*)  Auf  vulkanischein  Budeu  verschlucken  überhaupt  die  porCiieo 
und  r.erkliiflelen  Felsen  djis  Regenwaswer  und  führen  es  in  gru.<«»o 
Tiefen.  Daraus  erklärt  v.  Humboldt  die  gr08se  Truckenheit  auf 
den  meisten  cunarischen  Inseln,  ungeachtet  der  betriichtlJchen  HShe 
ihrer  Berge  und  der  Masse  von  \\  olken,  welche  dieSchifffahrer  beständig 
über  diesem  Archipel  angehäull  scheu.    Von  Humb.  Reise  I,  173. 
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Tiefe  sich  hiniibjrexdgen;  vlelleiclit  in  grßsficren  Höhlen  sich 
angehftaft  hat,  bis  es  aus  diesen  in  den  vulkanischen  Ileerd 
selbst  gedrungen  ist. 

Bedeutende  Wasser -Ansammlungen  finden  wir  In  allen 
»ehr  zerklürtetcn  Gebirgen.  Ich  erinnere  hier  nur  an  den 
westlichen  Abhang  des  Teutoburger  Waldes^  aus  dem  so  be- 
deutende Flüsse  entspringen,  an  d&H  Jura  ^  Gebirge  y  an  die 
Gemmi  und  andere  Kalkgebirge  Für  solche  grosse  unter- 
Irdische  Wasser- Ansammlungen  in  und  in  der  Nahe  der  Vul- 
kane sprechen  aber  die  vulkanischen  Uebcrschwemmungen,  von 
denen  v.  Humboldt  so  ausgezeichnete  Beispiele  anführt 
Ks  liegen  endlich  noch  Beispiele  vor,  das^  Vulkane  nach  hef« 
tigem  Regen  in  Thatigkcit  kommen:  so  namentlich  der  Mer-^ 
api  auf  Jor«  und  in  den  Anden  von  (Juilo  glauben  die 

Indier  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Menge  von  eindringendem 
8chneewas»er  die  Thätigkeit  der  Vulkane  vermehre  Kann 
man  daher  noch  zweifeln,  dass  keineswegs  die  Niihe  des  Meere» 
die  vulkanischen  Erscheinungen  bedinge?  —  Alles  das  aber, 
was  von  den  Canulcn  gilt,  welche  dem  vulkanischen  Heerde 
das  Meer\«'asscr  zuführen ,  gilt  auch  von  den  Canfilea  der 
Quellen-  und  Regenwasser;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
man  sich  in  den  hohen  amerikanischen  Vulkanen  den  vulka- 
nischen Heerd  viel  weiter  heraufgeröckt  denken  kann,  und 
dennoch  sperrende  Wassersäulen  von  bedeutendem  hydrostati» 
«ehern  Drucke  nicht  fehlen  werden,  wenn  jene  Wasser-An- 
«ammlungen  hoch  im  Berge  sich  befinden. 

Das  Wasser,  welches  die  Laven  emporhebt,  and  andere 
vulkanische  Erscheinungen  veranlasst,  sey  es  Meer-,  Quellen- 
oder Regenwasser,  kann  denkbarer  Welse  nicht  wohl  unter 
die  geschmolzene  Lava  in  den  Heerd  des  Vulkans  treten.  K;i 
jnuss  daher  der  Heerd  entweder  durch  einen  Seiten -Canal, 
oder  durch  einen  zweischenklichen  Canal  mit  dem  Krater  com- 

nuniciren.    In  beideu  Fällen  kann  das  Zufliesscn  des  Wassern 

%• 

Von  Hnroboldl  (Reise  III,  229)  sah  sogar  mehrere  Fhlsie 
In  das  GoeisRgebirge  sich  verlieren. 
"         Annal.  de  chlm.  et  de  phys.  XXMI,  188. 
.i-  Memoir  of  the  conquest  of  Java.  London  1816.  P.  40.  Antfh 

la  NT) gg.  u.  Paiils'a  Feuerbergea  II,  dO. 
t)  Von  HaiBboldt's  Rei^e  i,  »63. 
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zur  geschmolzenen  Lava  geradezu  Ton  oben  herab,  oder 
durch  einen  Seiten -Canal  gedacht  werden. 

Die  Erdbeben ,  so  innig  verwandt  mit  vnlkaniHchen  Er- 
scheinungen, haben  ohne  Zweifel  die  nämlichen  Ursachen, 
wie  diese.  Das»  die  Processe,  welche  sie  verursachen,  io 
grosser  Tiefe  vor  sich  gehen  müssen  ,  beweisen  die  gleich- 
zeitis:  an  sehr  entfernten  l'uncten  statt  findenden  Erdbeben. 
Merkwnurdige  Beis|)iele  liefern  in  dieser  Beziehung  das  be- 
kannte Erdbeben  zu  Lissabon,  am  1.  Nov.  1755,  weiches  sich 
nicht  nur  über  einen  grossen  Tiieil  von  Europa ^  sondern  auch 
über  die  mUleUäiulUche  Seekuste  Afrika's  verbreitete,  und 
f4ich  bis  zu  den  Aulillen  erstreckte;  ferner  die  gleichzeitigen 
Erschütterungen  am  16.  Nov.  1827  zu  Ocholsk  uud  Boyota^ 
welche  Orte  1900  geogr.  Meilen  von  einander  entfernt,  durch 
Land  uud  Meer  getrennt ,  liegen  i> ). 

Schon  oben  haben  wir  auf  die  enge  Verknüpfung  der 
Erdbeben  mit  vulkanischen  Ausbrüchen  aufmerksam  gemacht. 
Von  Humboldt  führt  in  seiner  Reise  in  die  Aequinuctiul- 
Gegenden  viele  Beispiele  dieser  Art  an.  Es  möge  gerecht- 
fertigt ersciteinen,  das,  was  dieser  grosse  Naturforscher  am 
Ende  des  vierten  Cap.  im  zweiten  Buche  des  ersten  Theils 
über  das  Allgemeine  dieser  Phänomene  sagt,  hier  aufzunehmen. 
„Alles  scheint  bei  den  Erdbeben  die  Wirkung  elastischer  Dünste 
Anzuzeigen,  die  einen  Ausgang  suchen.  Oft  theilt  sich  an  den 
Küsten  der  8üdsee  diese  Wirkung  fast  in  einem  Augenblick 
TOn  Chili  bis  in  den  Meerbusen  von  GuayaquH  mit,  auf  eine 
Länge  von  600  Meilen;  und,  was  sehr  merkwürdig  ist,  die 
Btössc  scheinen  um  so  heftiger,  je  entfernter  das  Land  von 
den  thätigen  Vulkanen  ist.  Die  Granitberge  von  Ca/abrien, 
die  Kalkkette  der  Apennincn,  die  Grafschaft  Pignerol,  die 
Küsten  Vorlugal's  und  UriechetUand'fy  die  von  Peru  und  dem 
festen  Lande  America'a  geben  aufTallendc  Beweise  dieser  Be- 
hauptung 0^3.  Man  möchte  sagen ,  die  Erde  werde  am  so 
heftiger  erschüttert,  je  weniger  Luftlöcher  die  Oberfläche  des 
Bodens  hat,  die  mit  den  Höhlen  des  Innern  in  Verbindnng 

*)  Von  Hnmboldt's  ReJ!«e  u.  0.  w.  I,  497  fg,  u.  III,  88  0. 
87  tg.  Von  Hoff  VerzeicbnUs  von  Erdbeben  a.  w.  in  Poggend. 
Ann.  XXI,  214. 

^)  Fleuriau  de  Bellevue,  Jonm.  de  Phjsigue  LXU,  861. 
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Btebeo.  In  Neapel  and  in  Me$$hta,  am  Fiisg  de«  Cotopaxi 
und  des  Tunguragua  fOrclitet  man  die  Erdbeben  nur  so  lans^e, 
Iiis  die  DHrnpfe  und  Flammen  aus  der  Mündung  des  Vulkans 
hervorgegangen  sind.  In  dem  Königreich  Quito  gab  selbst 
die  Katastrophe  von  Riobamba  bei  mehreren  unterrichteten 
Personen  dem  Gedanken  Ursprung,  dass  diess  ungh'ickliche 
Land  seltener  zerrüttet  werden  würde,  wenn  das  unterirdische 
Feuer  dahin  gelangte,  die  Porphyrkuppcl  des  Chimborazo  zu 
certrfimmem,  und  wenn  dieser  colossale  Berg  ein  brennender 
Vulkan  würde.  Zu  allen  Zeiten  haben  analoge  Thatsachen  za 
denselben  Hypothesen  gerührt.  Die  Griechen,  die,  gleich  uns, 
die  Erschütterungen  des  Erdbodens  der  8pannung  elastischer 
Flüssigkeiten  zuschrieben,  führten  zu  Gunsten  ihrer  Meinung 
das  völlige  Aufhören  der  Erdbeben  auf  der  Insel  Euboa  durch 
die  Oeffnung  einer  Spalte  in  der  Ebene  von  Lelante  an 

Nicht  minder  zeigt  sich  der  enge  Zusammenhang  zwischen 
Erdbeben  und  Vulkanen  in  den  Richtungen,  welche  jene 
nehmen.  Mit  Hülfe  eines  einfachen,  von  Cacciatore  aus- 
(gedachten  und  in  Palermo  aufgestellten  Instrumentes  (Sw- 
mograph)(ikX{A.  sich  In  27  Fallen  eine  bestimmt  ausgedrückte 
lineare  Fortpflanzung  der  Erdstösse  mit  Sicherheit  angegeben, 
und  es  zeigte  sich  dieselbe  zugleich  auch  auf  eine  rocrki^ür- 
dige  Weise  verthcilt  nach  den  Weltgegendcn.  In  19  Fallen 
ftind  sich  die  Fortpflanzung  der  8tüsse  von  Ost  nach  West, 
und  diese  Richtung  entspricht  dem  ostwärts  von  Palermo  ge- 
legenen grossen  Ileerd  aller  unterirdischen  Bewegungen  in  der 
Feuermasse  des  Aelna'e,  In  4  Fallen  fand  sie  sich  von  8fld 
nach  Nord;  in  Ermangelung  vergleichender  Nachrichten  Ifisst 
sich  der  ursprüngliche  yitz  dieser  Stösse  nicht  angeben.  Ge- 
wiss scheint  es  aber  nicht  zufftllig,  dass  drei  Erschütterungen, 
am  9.  Febr.,  30.  Jnni  und  2.  Juli  1831,  ihre  Richtung  von 
Südwest  nach  Nordost  zeigten;  denn  gerade  dorthin  war  es, 
wo  in  etwa  70  ital.  Miglien  Entfernung  sich  der  neue  kleine 
Vulkan  in  dem  Meere,  wahrscheinlich  den  2.  Juli,  bildete. 
Auch  waren  gerade  die  letzteren  beiilen  Erdstösse  dieselben, 
welche  mit  grösserer  8tärke  an  der  dem  neuen  Vulkan  gegen- 
überliegenden Südküstc,  bei  Sciacca,  bemerkt  wurden  ^^^*). 

^)  Strabo,  Lib.  I,  ed.  Oton.  1807.  I,  85. 

F.  Hoffmann  in  Poggead.  Aba.  XXIV,  02* 
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Ungeachtet  dieser  Verknüpfung  vulkanischer  Erscheinungen 
mit  Erdbeben,  ist  wohl  zu  begreifen,  dass  manche  Erderscbüt- 
terungen  in  keinem  Zusammenhange  mit  vulkanisuchen  Au^ 
brächen  stehen  mögen.  8chlies8t  nämlich  die  äussere  erhär- 
tete Erdrinde  eine  innere,  noch  im  geschmolzenen  Zustande 
bctlndliche ,  Masse  ein,  und  nimmt  jene  wegen  Ihrer,  wenn 
auch  noch  so  langsam  fortschreitenden,  Erkaltung  der  Erde 
bestandig  zu:  so  wird  durch  Veränderung  des  Volumens  des 
erstarrten  Theils  durch  Erkalten  sein  Zusammenhang  mit  dem 
bereits  Erkalteten  eine  Veränderung  erleiden.  Dadurch  werden 
Bisse  entstehen  von  unbedeutender,  wenig  merkbarer  Breite, 
aber  von  einer  ungeheuren  Langen -Ausdehnung.  80  können 
also  manche  Erderschuttcrungen  blos  die  Folgen  solcher  Zu- 
sammenziehungen seyn  ^j. 

Vielleicht  rühren  aber  die  Erdbeben  nicht  blos  her  von 
der  Expansivkraft  der  Wasserdämpfe  des  in  grosse  Tiefe 
dringenden  Wassers,  sondern  auch  von  Gas-Entwickelungen 
im  Innern  der  Erde.  Mehrere  Dcrichte  über  Erdbeben  sprechen 
wenigstens  von  Gasentwickeluugen  aus  entstandenen  Spalten 
und  Bissen  ^^),  von  dem  Geruch  nach  Schwefelsaure  und 
von  Schwefeldämpfen,  die  auf  SchwefelwasserstolTgas  schücssen 
lassen  ^^^-s^),  von  denen  vielleicht  auch  das  Absterben  der 
Fische  in  Sce'n  und  im  Meere,  wahrend  mancher  Erdbeben^ 
wovon  mehrere  Beispiele  bekannt  sind,  herrüiiren  mag.  Das 
Hervorbreehen  von  Flammen  aus  der  Erde  und  aus  dem  Meere, 
wovon  60  häufig  die  Bede  ist-]-),  deutet  ebenfalls  auf  die 
Gegenwart  brennbarer  Gasarten.  Wenn  zwar  die  schlagenden 
Wetter  in  Bergwerken,  die  Entwickelungcn  von  Schwefel- 
wassorstolF  beim  Dohren  artesischer  Brunnen,  die  nicht  »selte- 
nen Exhalationeu  brennbarer  Gasarten   aus   der  Erde  dafür 

I 

sprechen:  so  ist  doch  ihre  Entzündung  etwas  schwierig  zil 
begreifen.  Diese  Schwierigkeit  würde  sich  freilich  heben, 
wenn  solche  Flammen,  den  bisherigen  Beobachtungen  nach, 


*^  Berxelius  in  dcAsen  Jahresbericht  1833.  129. 

't'^)  Von  Huniboldi'9  Raine  I,  4&U.  Von  Hoff  Poggeod.  . 
Vn,  292.  IX,  593.  XXV,  76. 

Von  Hamb.  I,  484  u.  fg.  II,  73.  —  Von  Hoff  a.  a.  < 
Xn,  567.  XVUI,  46. 

t)  Von  Humi).  ebend.  —  Gehler'i  Wörlerb.  N.  A.  Hl,  8W. 
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blo9  In  eigentlich  rulkanischen  Geraden  Torkommen  BoIIten 
Jedenfiill8  scheint  es  aber  sehr  gcwngt^  mit  Krie«<*<t)  Ent- 
zündungen von  Knallluft  für  die  Ursachen  der  Erdbeben  an* 
abnehmen.  Nicht  unmöglich  wäre  es,  dass  das,  wag  man 
für  Flammen  hielt,  wenn  überhaupt  nicht  Täuschungen  statt 
^efiinden  haben,  Ijchterscheinungen  Maren,  welche  von  dem 
plötzlichen  Entweichen  stark  comprimirler  Gasarten  herrührten, 
auf  gleiche  Weise,  wie  bekanntlich  beim  Losschiessen  von 
Windbüchsen  im  Dunkeln.  , 

Bie  Erhitxung  und  das  Aufwallen  des  Wassers  im  Meero 
and  in  See'n,  das  Hervorbrechen  von  Wasserströmen  und  das 
Auswerfen  verschiedener  Substanzen  aus  entstandenen  Spal- 
ten welches  hier  und  da  beobachtet  worden  ist,  lüsst 
sich  aus  den  aufsteigenden  Wasserdampfen  und  Gasarten,  die 
Üieiis  erhitzend,  theils  cmporschleudernd  wirken  können,  ge* 
nügend  erkläreu  -{-j.    Nicht  minder  die  Erschütterungen  de« 

f)  Von  Humboldt  berichtet  voi  Flamrae«,  die  von  Zelt  ku  Zeit 
«la  xwei  geninmiKen  HGIilen  in  der  Bergschlacht  des  Cuchivano  her- 
'  Tor^recbes.  ^Diefie  Erscheipong  war  zur  Zi'U  des  letsUeq  grysseo 
Erdbebens  von  Cupta na  mit  einem  unterirdischen,  dumpfen  i^ad  aQ- 
djtuernden  Getöse  vtrbuudco,  VorzugUch  zeigt  sie  sich  wahrend  der 
Eegenxeit. 

>  "  ♦*)  In  seiner  gekrltnlen  Preisschrift  über  die  Ürsaohen  der  Erdbeben. 
«I  Von  Hoff  a.  a.  O.  XXV,  75.  XXIX,  481.    WÄhrend  des 

Erdbebens,  den  21.  pot.  1766,  welches  die  Vtadt  Cumana  völlig  zer- 
störte ,  rttfoete  sich  die  Erde  an  mehreren  Or(cn  der  Provin:; ,  und 
spie  schwefeligfts  Wasser  aus.  Diese  Ausbruche  waren  besonders  in 
elher  Ft)ene  sehr  hfiuif);,  die  sich  gegen  Casärihy,  Kwel  Mvilen  öi^tlfch' 
TOn  CariacOj  hinzieht ,  und  die  unter  dem  Namen  hohles  Erdreich, 
HfTTa  huecay  bekannt  ist,  weil  sie  ß;anK  von  beisscn  Onclles  unter- 
ninirt  sru  seyn  scheixikt  Von  Humb.  Reise,  1«  482.  Während  des 
^efligea  l£rdbel)eus,  welches  am  26,  ^r7^  1^19  innerhalb  einer  Minute 
die  Stadt  Caracas  iperatört  bat,  warf  die  zerrissene  Erde  eine  solche 
Menge  Wasser  ans,  dass  sich  ein  neuer  Stron^  bildete.  Das  CSIeiche 
geschah  auch  in  der  Nähe  von  Porto  -  Cabelio,  liUieod.  III,  17.  Und 
, ebenso  öffneten  sich  bei  dem  heftigen  Erdbeben  in  den  Nordkustea 
von  Südamtric0  im  vorigen  Jahre  breite  Spa)^a>  nm  diurchbrechen« 
4eii  Wasserstrumeo  Platz  zu  machen. 

-j*)  Mo  erhoben  sich,  während  des  vorhin  genannten  Rrdbebena 
auf  den  r9ordküs(en  von  Südamericaf  eine  SMunde  weit  im  Meere 
Rauchsäulen  ans  etwa  210  fiMs  Tiefe,  nnd  in  der  Nacht  sah  man  an 
denelben  »teile  FUunjaen  itufoteigen,  die  alle  Küslon  de^  Iiwol  cr^ 
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Erdbodens  selbst,  theils  In  horizontalen,  wellenartigen  Schwan- 
kungen, theils  in  aorwärts  wirkenden  Slössen,  theils  in  fain* 
and  hergehenden  rüttelnden  Bewegungen. 

Von  Humboldt ^)  hat  durch  reichlich  angeführte  Bei<» 
spiele  dargethan,  dass  die  Fortpflanzung  der  Erdbeben  nicht  an 
gcwi8f«e  Sebirgsarten  gebunden  ist,  sondern  da^  die  ver«» 
«chlcdensten  Gebirgs-Biidangen  dazn  geeignet  sind.  Nög- 
gerath  i^^)  fügt  die^cin  die  gewiss  richtige  Bemerkung  hinzu, 
dass  grosse,  sehr  verbreitete  Erdbeben,  bei  ihrer,  kleinere 
Uindernisi^e  überbietenden,  Kraft  wohl  Oberhaupt  nicht  über 
die  Bedingungen  belehren  können,  unter  welchen  die  Fort- 
pflanzung erfolgt;  dass  sich  aber  beschränktere,  scbwüchere 
Erderschüttcrungen  hierzu  viel  mehr  eignen  dürften.  Er  be^ 
sieht  sich  deshalb  auf  v.  Ilumboldt's  eigene  Aeusserung', 
dass  in  einer  beschrankten  Gegend  gewisse  Classen  von  Ge- 
birgsarten  sich  der  Fortpflanzung  der  Erdstösse  widersetzen 
können,  wie  dies»  zu  Vnmana  vor  der  grossen  Katastrophe 
von  17ö7  der  Fall  war.  Nöggerat h seiiliesst  femer  aus 
sehr  einleuchtenden  Gründen,  dass  die  Erdbeben  in  ihrer  Lüngen«- 
er^trockung  dem  Streichen  der  Gebirge  folgen  möchten.  Sind 
nftmllch  die  filteren  Gebirgslager  ursprünglich  horizontal  ab- 
gesetzt worden,  und  haben  innere  Hebungen  ihre  gegenwär- 
tige, mehr  oder  weniger  aufgerichtete  Stellung  veranlasMt :  so 
müssen  wir  in  der  Art,  wie  sie  aufgerichtet  sind,  oder  in 
Ihrem  Streichen  diejenige  Richtung  erkennen,  welche  die  innere 
Haupt -»Hebungsgewalt  hatte.  Sind  nun  gegenwartig  diese 
i^nefpp  pc  walten  auch  nicht  piehr  so  kraft  ig,  da.ss  sie  diß 

leuchteten.  Nach  jedem  Stesse  zog  sich  das  Meer  znruck,  licss  <Hfc 
Ctehiffe,  welche  sich  In-  der  Bucht  befanden,  'anf  dem  Trocknen  und 
entblOsste  das  Gestein  bis  ru  grossen  Tiefen;  die  dabei  gewaltig  rasok 
sich  bewegenden  Wellen  hatten  eine  Höhe  von  16  bis  80  Fuss.  Wäh- 
rend der  flösse  00*06(6  und  schloss  sich  die  'Erde  an  mehreren  Stellen 
kehr  rasch.  Nach  eingetretener  Buhe  bemerkte  man  elnea  \>1rbel  in 
Meerivasser,  wie,  wenn  dasselbe  von  einer  Ungeheuern  OcITmmg  im 
Meeresboden  verscfalungen  t^-ürde.  Die  Tempelratttr  des  Meeres  in  der 
Bucht  war  erhöbt,  und  iiberaU  sah  man  GasMasen  an  seiner  Ober- 
Ufiche  zerplatzen. 

»)  Vo.vages  II,  ed.  in  8.  890  f.  .      .i . 

^)  Schwei ggcr's  Joam.  LIU,  89.     •  * 

♦♦♦)  A  a.  O.  80. 
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€Mti4^^^  gfltnzer  Län^r  dad  ConÜMSto  ftaflridilMi  Viiiiieat 
flO  l«r  doch  kein  Gnind'  xor  AihialuM  TorliMidmi 'ditas  ile^ 
iMUTsirMdk  de«ibdl^^  ^MnmcK  nitir  U'nf^  otowmdger 
SrdMfoii  iitosliHir/  la  den  Spalt^^  ^oM  HMeB- 
Bystemttl  vntdf  delr  lielniliiil%ii  Mknute  jetst  iümI  an^ma 
]liclittin$:eii ,  dtfl  vonaftls  zur  Zeit  der  .EmpuriiebuDg  der  Ge« 
|fIif;plA;z;cr  sich  verbreiten  sollten.  •  •  >  > 
'^5' '  Wenn  es  nocli  nöthiof  ntyn  sollte,  weitere  Beweise  an- 
xnfOhren,  dass  die  Ursaclien  der  Erdbeben  nur  im  Innern  der 
firde  gesacbt  weiden  kOtaHbn:  so  finden  wir  sie  gewiM  4ariny 
diis  dMie  VhtMoMt  'iiäfi^^  i^n  iiiM«Mwii  ITai. 


ÜM  ttoMl.  M  kalüDi  oder  MiMOi  Wcfttry  od« 
^^fiät'mii       ikitf»  HIB.  M  MlM  dl«  Stute  oder 
lüBnlUii^  ddi  Windes  scheint  vom  Auftreten  derselben  voK*-' 

kommen  unabhSngig  Ebenso  wenig  scheint  das  Auftreten 
dbr  Brdstösse  entschieden  an  eine  bestimmte  Jahreszeit  ge- 
Icndpft  zn  scyn,  obgleich  es  anffallend  bleibt  ^  dasa  unter  den 
5f  Brdbeben ,  welche  zu  Palermo  wahrend  einer  dOjfihrigeo 
iMMe  beobachtet  wurdet!,  tat  der  vierte  Theil  auf  den  Mofut 
iKIhi  in6'«W).  Mdite  bietet  einen  aleherer^  Anhaltepodel 
mir  Auaadttdnig  ^bät  B^Mmtig  swiantand  Bidbeben  mt 

49  Ber  veiati  W,  Beffaaan  bsariDrte  Hob  vetctkeaa,  bei  d0r 

Beaicbti^n^;  des  meteorologlsGlieo  Tugebaehs  der  nterawarte  la  Pm^ 
term^f'  ^ebei  m  iilMA^  vea  17a« IM  «MMSt,  aad  den 
WahftaAiuaangeii  der  Khlbei»eü  eld^  ganz  'besoiMere  SorglUt  widmete^ 
aach  Mcht  weniger,  aM  ST  ienäbeir  bcohnchtefe  Brdbebba  auflUlirt)' 
irgend  eioe  WUlemn^  -  l^cheinnng  auf/.iifmHen ,  welche  sich  mit 
denselben  mf^sllcher  Weise  in  irgend  eine  wahrst- licinllche  Verhiadung 
bätte  briugen  lassen  köuiieu.  Dieftdhen  Resultato  lieferte  ein  von 
Dotnenico  Sclnä  verfassler  Bericht,  weicher  die  Krscheinungen 
der  '/^»hlreichtn  Krdhebeii  fchilÄert,  die  in  den  Jahren  1818  und  1819 
ia  den  Umgebungen  der  Mncfoitim- Kette  iN>  grosse  Beunmtiiguugea 
veranlassten.  Poggend:  Ann.  XKiV,  00  a;  60.  -      '  * 

^)  Ho  ff  mann  a.  a.  O.  62.  Bcitanntlicii  sollen  auch  in  anderea 
Ubidern,  und  vonrägawelae  in  ChtU  oad  iaf  ded' JfeiMelMi,  die 
AeyriaartiaKPeriedba ,  ans  noch  Unner  nas  gaax  nabekaaBlen  Vr^ 
aaehea,  Ar  die  voa  M6dl^  m  pdstea  b^a^saddea  i^eMiten 
weiden.  In  der  eblfsa  4Q||tt>if8a*Peridae  seheftd  la  dem  geatnaiten 
VbeQ  ven  ffnrsfn  diese  lapt  anC  dM  üertaMxAe^iainQeüaHi  aMH 
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moteoriiichen  Vorhfiltnissen  dw,  nla  der  Stand  des  Baremctors 
während  der  Erdbeben.  Hoffmann  konnte  aber  >vnhrend 
jener  57  Erdbeben  weder  in  dem  relativen  Stande  des  BarO' 
inetcrs,  nqch  ii\  der  Richtung  seiner  Bewegungen,  noch  in 
der  Grüss^  seiner  Schwankungen  irgend  eti^^as  C;igepthüm-> 
üches  oder  Au^'^ci'ordeutlichea  auffinden;  die  8chvvank^ngea 
liatten  sich  niemals  ausserhalb  der  Grenzen  der  auch  ausser-* 
dem  gewöhnlichen  Barometer- QscillatiQnen  entfernt,  ja  in  dea 
meisten  Fällqn  waren  sie  sehr  unbedeutend^).  Auch  voq 
Humboldt  füiirt  an  ^^3,  dass  onteF  dcu  Tropen  an  den 
Tagon,  wo  die  Erde  durch  heftige  Erdstösse  erschüttert  wird, 
die  Regelmässigkeit  der  stiludlieheu  Variationen  des  Barometerd 
i^cht  gestprt  werde. 

Sind  Wasserdä^ipfe  und  compripiir^  Gasarten  die  Ursachen 
der  Erdbeben:  so  Ist  nicht  zu  bezweifeln,  dasi  heisse  Quellen, 
Pampf-  und  Gas-Entwickelungen  gleichsam  als  Ablciter  and 
{Schutzmittel  gef>en  Erdbeben  dienen  können  ^'l^i^).  Ja  sogar 
ip  prunnen  und  Höhlen  suchtep  dio  Alten  die  Mittel,  die 
\VirJvungeq  der  unterirdischen  Explosionen  zu  vermindern. 
\Vas  ein  grosser  römischer  Naturforscher,  IMinius -J*),  über 
den  Nutzen  derselben  sagt,  wird  in  der  neuen  Welt  von 
'  d^n  uuwi8sei>den  Einwohnern  von  Quilo  wiederholt,  wenn  sie 
den  Reisenden  die  Guaico»  oder  die  Spalten  des  Vichiiicha 
zeigeii  f-f ). 

Das  Barometer  stand  wXhrend  der  Erdbeben  eqtscbiedei)  häufiger 
Qber  all  unter  dem  Mittel.  Jedoch  bemerkt  Hpffmann  (S.  50),  daas 
wftbrend  dea  eiuz.igcn  bedeatend  starken  Erdbebens,  welclies  xu  Pa- 
Urmo  in  dieser  Periode,  im  März  1823  vorfiel ,  das  Barometer  sich 
liphaUend  den  ganzen  ^qnat  bindiurc)!  nnter  deo^  mpqatlic^eii  MitieK: 
Stande  erhalten  hatte. 

**)  Beine  I,  497  u.  468. 

8o  ist  Hoff  mann  (Poggend.  Ann.  XXIV,  70)  geneigt,  den 
ans  Mhlreichen  KlilAen  in  den  t'mgebpngen  von  Sciacca  her>'or'> 
brechenden  Wa^serdämpfen  und  den  daselbst  in  grosser  Menge  entr 
springenden  belssen  (Schwefelquellen  die  Seltenheit  und  geringe  Wir^ 
kung  der  dorMgen  Erdbeben,  welche  andere  Gegenden  SicHi<rTys 
oft  und  so  verheerend  heimsuchten,  zu/^uiichreiben, 
f )  Llb.  II.  c.  82  (ed.  Par.  1723.  1,  11^), 
ff)  Von  finiab,  Beise  I,  481, 


tu 

'\  prei.und  2;wan^igstes ^^piteL  ; 

Woher  komml  es,  dass  aus  denselben  Mater  tat 
pulkanische  Geslehie  von  sehr  veraflüeflfner  Art 

Nachdem  Ilutton  aai^  ,Uali      gezeigt  hatten^  ^a^is  die 
verHchiede|ie  pliyiukiUi&^lie  B^.sjclifMIe|iheit  vulkmiiscUer.Masaea 
herrühre  vpa  dem  Drucke,  unter  irelcbem  sie  g;e8cbmolzei| 
worfl^Dy  .UBd  vQfi  def  J^a^er  ihrer  Abkühlung^  1»'Mr.>W. 
fcbirer  zu  begreifen,  WiQ  dawel^e  AUtorial  spfi  den  verscbijf*^ 
dMiirlifiteB  B^dmufoii  dteaea  kofute.   Pk«^  »MMcit  .4iik 
A«(lthn«f  der  AIa»eiiÜNp«y  psd  en^M^t  ^Mneh.  nM41i«% 
OU^  #er  pbesfliche  nfthtr»  i|loht;)iierTQq||^qMlit  urfWflip  Wwwp» 
Durch  Pni«ik  werden  iOcJi^ge  SnJ^sti^p,  (Yfu^  m^ 
lentSnre)  erbftUe«  und  g^wuogen^.io  die  ZmaininenaeiKungß 
der  FüsMlien  eiu/.u^clicn,  und  dadurch  der  Gruiui  der  Porot-. , 
sitat  aufgebobeu  ^^'^).    Druck  hält  in  (icu  MandelFteiuen  dio 
jpttmpre  in  den  Hlaseu  zurück,  und  füllt  sie  später  mit  Zeolittifr. 
arten  und  Kie»clhydrateD  Daher  wird  Lara,  tiefei:  m% 

diBB  8(ii(en  de»  Vulkans  bervorbce^befidi  wegen  dflf  im  Ipnem 

gepi^Mty  TolUMiraeii  diclil.  Vonün^h  Ist  derl|eiwwg«,4Mi| 
Mlbat  Dmefc  nothwendlg  lit,  um  die  regelaiMige  Zenpettoiic 
benronsubri^gen^  nr^ehe  dem  BMalt  eo  binflg  eigen  int,  dlo 
aber  aool^  in  grober  Mtaliflt  an  TrmobytfelaeA  ad«  m 

.  '  ' '  •■• 

«)  Tnanet  oflke  Boj.  Soo,  of  JBdIab»  1.  et  TeLT»  Piit.  t 
1^  t79*.  Me.      Bdlab»  180Q.«. 

♦*)  Heclief  ai  a.  0-  W.e.%> 

Nach  derBmarrang  der  voBtaniaeiMB  MMaen  aiisstcn  hohla 
lUhBM  snruclc bleiben»  dto|  In  AaeeliuDg  der  Tonnaligen  hob«ii  Tem^ 
^eralor,  fast  luflleer  t^eyn  mu^sten.  Bekamen  hierauf  die«e  Massen 
ftsine  i(is»e:  so  »aii4;(eu  die  hohieu  Kiiunie  die  Flüssig^keit  ein,  wqvqa 
die  Masse  durchdrungen  war;  und  auf  diese  Weise  entstaudeu  die  auf 
nassem  Woge  i>:ebilde(en  Kr^ iontu ,  welche  so  viele  Blaseu- 
räume  iu  vulkauischen  Gebuj^aurlvu  auäfiiUeJU  ücrzeÜUA.in  dt;«9e^ 
4*4111  c8Ueri(;ü(  1097«  30Q, 
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kleinkörnigem  Dolcrit  flndet.  BchncUes  Erkalten  geschmolzener 
8teinmassen  giebt  glasartige  Substanzen ;  je  langsämef  es  aber 
erfolgt,  desto  mehr  können  die  Massenthcilo,  wegen  de»  län- 
geren FlOssigbleibens,  sich  bewegen,  ordnen  und  sich  nach 
den  Gesetzen  der  Krystallisätion  an  einander  fügen.  Daher 
kommt  e9y  dass  diejenigen  Theile  einer  in  enge  Spalten  ein- 
gepressten  Lava,  w^elohe  die  Wände  der  Spalte  zunächst  be- 
rühren, und  deshalb  schheller  erkalten,  weniger  regelmässig 
krystallinisch  sich  ausbilden,  als  die  mittleren  Theile.  Lava, 
trelche  die  Oberfläche  des  Bodens  durchbrochen,  oder  aus  dem 
Krater  einen  Ausfluss  gefunden  hat,  und  ohne  Druck  an  der 
Luft  erkaltet,  Iftsst  ihre  elastischen  Flüssigkeiten  fahren,  und 
wird  dadurch  porös,  schlackig  und  aufgetrieben  Lava- 
stftcke.  Welche  im  flüssigen  Zustande  emporgeschleudert  wer- 
den, kühlen  sich  in  der  Luft  noch  Schneller  ab,  entwickeln  ihre 
gasförmigen  Flfls«ngkeiten ,  und  werden  daher  zu  mehr  oder 
weniger  volumlnOsen  Schlacken  oder  Rapilli.  Andere  bilden 
einen  feinen  Staub,  die  vulkanische  Asche.  Beide  häufen  sich 
um  den  Schlund  an,  bilden  eine  Anhäufung  kegelförmiger  Art, 
oder  einen  runden  Berg,  der  nach  innen,  wie  nach  aussen, 
abgedacht  ist.  Diess  ist  die  erste  Entstehung  eines  vulka- 
nischen Kegels  und  des  Trichters  oder  Kraters,  den  er 
umschliesst 

"U'enn  der  Basalt  seine  Dichtigkeit  einem  erlittenen  Drucke 
rerdankt:  eo  moss  das  vereinte'  Vorkommen  desselben  mit 
poröser  and  schlackiger  Lava^  wie  am  Putf  Graretieire,  etwa 

^  Aus  den  Laven  am  Vesuv  von  1817  haben  ab  bedeutende  Ga»> 
ICMwlokelangen  statt  gefunden,  dass  hd  dem  Ptincte,  wo  der  Slrom 
sich  in  das  Atrio  del  Cavallo  durchdrängt,  noch  viele  {onere,  leere 
Bäume)  Zimmer  und  verlängerte'  6än);e  in  demselben  angetrOflen 
werden,  in  denen  man,  ohne  sich  zu  bücken,  eiDhergehen  kann.- 
Necker  a.  a.  O.  S.  1&9.  —  Die  Lava  vom  Aetna^  von  dem  Mtrome, 
welcher  1H69  einen  grossen  Theil  von  Catania  zertitHrte,  enthielt 
nach  Löwe  nicht  eine  (<pur  Wasser.   Poggend.  Ann.  XXX\11I,  161. 

Die  Bchlackenkegel  in  den  rmgebungen  des  Laach fr-'See^Sy 
die  in  ihrer  ganeen,  oft  einige  hundert  Fuss  betragenden  Il5he,  ans 
HchlnokcD  und  Rapilli  in  geneigton  Schichten  bestehen,  können  wohl 
nur  anf^eschifllete  ehemalige  Krater- Wände  seyn,  >venn  es  auch  od 
•chwer  wird,  den  Kraler  seihst  noch  nuiV.ufindeu,  der  meistens  einge- 
stürzt, und  wovüo  nur  noch  eine  Wand  stehen  geblieben  ist. 


m 

f  McHen  von  Clermont  ,  tirtd"  iitri  Monehbefp  hn  Öfer  Ei/'^/<i«) 
befremden.  Man  findet  übrigcnM  jjHi^  h*uflg<un<er  elnleh  festcffea 
8chicht  ein  Aggioinerat  von  {Stücken,  die  ihr,  und<  nicht  ein^ 
darunter  Ilej;jcnd^en  Masse,  8ngcthni<en ;  derttt  jede'  fl^eiiitendiB  und 
Kchneil  erkaUcnde  Mhsse  bildet  iich  sC'Tbst'  eWi'e^dilcht  von 
Geröll,  »nf  demnie  fortlfiuft.  f)ie  Oberflfiche  der  fliesf^etiden 
Masse  erkaltet  nfiiiilirh  schnell  und  wird  hart.  i>er  Drück  def 
im  Innern  nachfolgenden  flüssi|2^en  zerbricht  aber  <fiese  Rinde 
In  Schaalen  und  fflhrt  sie  vorwÄH».  Dort  fallen  «ic  herunter, 
well  der  ober^  Theil  des  8troms  stet«  über  dem  unteren  fort- 
rollt j  dessert  liAuf  duireh  die  Rci*mig  am  Bod^n  gehemmt 
Ist,  and  efl  bildet  «Ich  eine  Kr?Tfthun«]f  von  Schaalen  vor  dem 
8trom ,  fiber  welche  er  hinwcß^.^Chreiten  mns9.  Öo  beobach- 
tete V.  Buch  auf  den  Canarüchen  Inseln  Blasen,  die  sich 
in  einer  Richtunoj  fort  durch  das  feste  Gestein  zoo^n,  und 
Schlacken,  i»oröse,  lockere  Hffl^ke,  bildeten  einen  Grund  vofi 
stets  wachsender  Höhe,  auf  welchen  der  Basalt  oder  der 
felnkAmi^  Dolerlt  isich  in  mannrich faltigen  Krümmungen  hin- 
legten 

Ich  versuchte  es,  dichten,  schmelzenden  Basalt  durch 
Wasserdaropfc  In  eine  poröse  Lava  umzuwandeln,  indem  ich, 
nachdem  einige  Pfunde  Basalt  geschmolzen  waren ,  einen  offe- 
nen Flintenlauf  durch  die  geschmolzene  Masse  bis  auf  den 
Boden  des  Tiegels  brachte,  und  Wasser  cingoss.  :  ^Nach  dem 
Erkalten  der  Masse  fand  ich  den  Basalt,  so  weit  er  vÜ 
dem  Wasser  in  Berührung  gekommen  war,  in  eiae  poröse 
Lava,  ganz  der  sogenannten  Mühlenstein -Lava  &hoIieh^ /um- 
gewandelt« Der  untere  Theil  der  erkalteten  Masse  waf ,  sehr 
dicht,  f^tfgl/inzend  und  dem  Obsidian  sehr  ähnlich.  Dass  in- 
des» die  poröse  BcschnfTenheit  der  erkalteten  Masse  nicht  allein 
von  dem  eingegossenen  Wasser  herrührte,  zeigte  ein  zweiler 
Versuch.  Als  ich  uümlich  iy)chmals  einige  Pfunde  Ba^ialt 
schmolz ;  und  die  geschmolzene  Masse,  ohne  Wasser  hiuzu- 

....      ,1    .    ..    _  -,1         .  'ff|  •  •", 

,  banbeny  in  Edinh.  Philos.  Jonm.  DI  iwIV,  und  io  Nögge- 

rath'a  u.  Puuls's  Ft'uerborgo  II,  iiSQ.     i         ,  /  m 

1^)  »teagel  in  Nöggerath's:  di«' Gebirge  In  Rheinland -West- 
yhalen  I,  84  a..II,  808.  « 

♦♦♦)  Von  lue  Ii  in  den  Berliner  Abhandlangen  a.  a.Ö.  8. 65—87, 
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zumessen,  abkählen  liess,  zeigte  sie  sich  oben  ebenfalls  sehr 
porös,  wie  Lavai>},  unten  aber  ganz  dicht  und  dem  Obsidiao 
ähnlich 

OfTenbar,  mussten  doqh  auch  im  letzteren  Versuche  elasti- 
sche Flü8sigkcitcn,  die  in  dem  Basalt  eingeschlossen  waren, 
die  poröse  Beschaffenheit  herbeigeführt  haben.  Welche  Jiönneii 
CS  aber  seyn? — >  Schon  die  Analysen  des  Basalts  von  Klap- 
roth  und  Kennedy  geben  0,023  —  0,05  wässerige  uiui  flüch- 
tige Bcstaiidlhcilc  an.  C  Gmelin  und  Jjöwe-j-)  fan- 
den 0,027— 0,04  Wasser.  Als  ich  Basalt  in.  einem  Tiegel 
achmolz,  in  welchem  ciii  Flintenlauf  sich  befand,  sah  ich 
H'ährcn^  des  8chmelzens,.Tielen  Wasserdunst  aus  demselben 
heraustreten.  Als  ich  einen  mit  Basalt  gefüllten  Flintenl«u( 
^is.zun^  »Schmelzen  erhitzte,  und  eine  Ga^^entwickelungsröhr^ 
daraus  in  ,Kalkwasser  leitete,  trübte  sich  das  letztere  ziemlich 
stark.  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  Basalt  von  verschiedenem 
Vorkommen,  umi  in  welchem  selbst  mit  bcwalTneten  Augen 
kein  eingesprengter  Kalkspalh  wahrzunohmcn  war,  >%'iederliolty 
und  stets  dasselbe  Resultat  erhalten  "{"jr)*    Dic.^hi^igo  uu4 

Mehrere Gej^t^Ioe  aas  der  Trapprormation,  welche  Hall  schniolx, 
brausten  auch  wRlireud  des  i>chiuelzeas  stark  auf.  Gilbert'«  Ann. 
VIT,  890— 39a.'  '  •     *    '  '  ' 

'»i  Klien^o  findet  man  unter  der  Mfihf.Kfefn-Lava  bei  Siedermendig 
lihie  dichte  tmd  aasserordentUoh  fest«  Masse,  den  sogenannten  DieMein, 

Leonhardt's  BasaU-Gebilde  o.  a.  w.  Abtb.  I,  «6(1.  ' 
-  '   f )  A.  a.  O.  '    -1 

*f-f )  AufDtllendcr  Weise  entwickelte  sich  auch  ntlch'  ein  brennlMres 
Gas.  leb  vermuthe  indes«,  dass  dieses  von  Kerlc^Dg  des  Wassers  in 
Basalt  durch  den  f^Iühenden  Flintenla^if  herrührte.  Zwar  cntwjckelto 
^  sich  auch  noch,  als  der  Basalt  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  in 
den  FlintenTauf  gebracht  wurde;  da  aber  in  der  zum  Austreiben  der 
Kohlensäure  nOthigen  Hitxe  die  Olasrfthre  schmol/.:  so  war  wahr- 
aobeiulicb  daa  Wasser  im  Basalt  dotch  mit  dem  gtühenden  Flintenlanf 
in  Berührung  gekommen.  Indess  schienen  selbst  noch  8puren  eines 
brennbaren  Gases  sich  zu  zeigen,  als  der  Versuch  in  einer  Porcellan- 
Retorte  MiederheH  wurde.  Wenn  aber  der  grOsste  Thell  desselben 
von  zerlegtem  Wasser  herrührte:  so  konnte  es  sich  erst  in  der 
GUihebitze  entwiokolt  haben,,  und  ea  musste  daher  nehr  fesl  (als 
s.  Hydratwasser?)  gebuuden  gewesen  seyu.  Bin  so  inniger  Wasser- 
geball  eioca  vulkaniadieA  Gctteins  deutet  aber  aobr  auf  eine  Kiawir- 
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poru.sc  BeschalTcnhcit  der  an  der  Luft  erkalteten  Laven  and 
Schlacken,  80  wie  das  Aufblähen  der  obersten  .Schicht  eines 
im  8chmelztica;el  ^i^eschmolzenen  Basalts ,  scheint  also  einzig 
und  allein  von  der  Kohlensäure  und  vom  Wasser  herzurühren, 
welche  sich  erst  losreissen,  wenn  die  Schmelzung  ohne  Druck 
erfolgt.  Im  vorigen  Cap.  ist  auch  schon  ermahnt  worden, 
daas  ans  der  Lava  wahrend  ihres  Erkaltens  Wasserdampfo 
aufsteigen  und  ebenso  entwickeln  sich  die  Mofetten  aas 
der  Lava  während  ihrer  Erkaltung  und  Erhärtung 

Es  dürfte  nicht  schwer  halten,  auch  den  Ursprung  der 
Kohlensaure  in  vulkanischen  Gesteinen  nachzuweisen.  Kalk 
findet  sich  fast  in  allen  vulkanischen  Producten  und  GebirsTs- 
arten.  Sehr  viele  von  ihnen  enthalten  kohlensauren  Kalk  in 
mineralogisch  bestimmbarer  Form  sowohl,  als  in  innigem  Ge- 
menge. Bekanntlich  brausen  viele  Laven  und  Basalte  mit 
Säuren,  und  selbst  ist  dieses  der  Fall  bei  mehreren  Trachyten 
des  Siebengt'birges y  nach  den  Erfahrungen  Nöggerath's, 
Da  nun  der  Kalk  bei  weitem  am  häufigsten  mit  Kohlensäure 
verbunden  vorkommt:  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  der 
kohlensaure  Kalk  jenen  Producten  den  Kalk  liefert.  Schmilzt 
aber  kohlensaurer  Kalk  mit  anderen  Gesteinen  im  vulkanischen 
Heerde:  so  wird  die  Kohlensäure  zurückgehalten,  und  erst, 
wenn  diese  Massen  zu  Tage  kommen,  und  der  Druck  auf- 
hört, wird  sie  sich  grösstentheils  entwickeln. 


Vier  und  zwanzigstes  Capitel. 

Die  Mofetten  stehen  hn  genauesten  ZMsammenhnng 
mit  vulkanischen  Erscheinungen,     Ihre  mögliclie 
und  wahrscheinliche  Entstehung, 

Mofetten  oder  Kohlensäure -Ent Wickelungen  sind  ein  all- 
gemeines Phänomen  in  der  Nahe  nicht  nur  noch  thatiger, 

kong  von  Wasserdämpfen  auf  den  geschmolzenen  Basalt,  nnd  diess 
ist  eine  nothwenUige  Folge,  wenn  vulkanische  Gesteine  durch  Wasser 
emporgehobene  Massen  sind. 

8.  auch  Hall  a.  a.  O.  und  in  Gilbert's  Ann.  VII,  408. 
Breialak  in  Gilberts  Ann.  VI,  4«.  Anm. 
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Hondcrn  AQch  schon  langst  erloschener  Vulkane,  jm  selbst  ia 
Gebenden,  wo  eigentliche  vulkanische  Spuren  fehlen,  wo  abör 
verschiedene  Erscheinungen  nichts  desto  weniger  frühere  vuU 
kanische  Wirkungen  vermuthen  lassen.  Ein  so  allgemeine« 
Phänomen  muss  mit  den  vulkanischen  Thätigkeiten  in  naher 
Beziehung  stehen.  , 

Die  Mofcttcn  am  Vemv  erscheinen  häufig  erst  einen 
Monat  nach  den  Ausbrüchen,  strömen  reichlich,  verschwinden 
aber  wieder  gänzlich  Nach  dem  grossen  Ausbruche  von 
i622  erschienen  sie  erst  nach  40  Tagen,  und  dauerten  in 
einigen  Gegenden  bis  zu  2  Monaten,  in  anderen  nur  wenige 
Tage.  Vorxugsweise  zeigten  sie  sich  in  den  M'estlichpn  und 
Büdlichen  Gegenden  des  Berges;  ihre  Stärke  und  Häufigkeit 
des  Vorkommens  nahm  aber  mit  Annäherung  zum  Krater 
nicht  zu.  Niemals  brechen  sie  aus  dem  Boden  von  Kellern, 
die  ganz  im  TufT  Bich  befinden,  hervor,  sondern  nur  aus  sol- 
*  chen,  die  zwischen  den  alten  Lava- Strömen  des  Vemr't 
gegraben  sind.  Auch  ist  das  Kolilensäuregas  anhaltender  und 
steigt  höher  an  solchen  Orten,  wo  die  Lava  grosse  Spalten  bat. 
Aus  den  tiefen  Gewölben  des  vulkanischen  Heerdes  scheint  es 
durch  die  Lager  von  unzusammeiüiängendcn  Materien,  wie 
Brocken  von  Lava,  Bimssteinen,  Schlacken  u.  s.  w.,  welche 
mit  Lavaströmen  der  ältesten  Ausbruche  wechsellagcrn ,  und 
sich  bis  zu  den  entferntesten  Abhängen  des  Berges  senken, 
nach  allen  Bichtungen  sich  zu  verbreiten  ^i^^. 

Da  nach  dem  23.  Cap.  Lava  und  andere  vulkanische  Pro« 
docte  Kohlensäure  aushauchen,  wenn  sie  ohne  Druck  erkalten: 
80  ist  es  kaum  zu  bezweifeln,  dass  jene  vorübergehenden 
Mofctten  nicht  von  diesen  Producten  herrühren.  Während  der 
vulkanischen  Eruptionen  dringt  die  Lava  in  alle  hohle  Bäume 
in  den  Umgebungen  des  Vulkans,  in  Spalten  und  Klüfte,  wie 

•)  Von  Buch  in  seinen  gcogpost.  Beobacht.  anf  Reisen  H,  156. 

'^*)  Monticelli  u.  Covelli  a.  a.  O.  8. 191  — 1B(?.  lo  der  Vor- 
rede KU  J.  D.  Maria  della  Torre  Ge«ichichte  dea  Vesuv\  R.d.  Ital. 
Altenburg ,  1783.  S.  XXXVIII  wird  daAselbc  angeführt  und  bemerkt, 
dass  die  Mofettcn  weder  einen  festen  Krdboden,  noch  weniger  ab«r 
jene  zu  htein  erhärtete  feste  >1f»ne  ehemaliger  flüssiger  Lava  quer 
durch/Jehea  köanen,  sondern  sich  nur  durch  lose  durch  einander  ge- 
schobene Lavastücl&e  einen  Weg  eu  bahnen  wlsnen. 
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diess  der  innere  Baa  des  Somma  recht  deutlich  zeigt  Da^ 
wo  nun  die  eingedrungene,  alier  nicht  eingelieilte  Lava  durch 
engere  Spalten,  die  sich  bis  zur  Oberflnche  fortuctzen,  mit  der 
Luft  comniunicirt,  werden  die  Mofetlen  entweichen.  SoLcIm 
Spalten  können  sich,  mehr  oder  weniger  geneigt,  sehr  weit 
unter  der  Erdoberfliichc  furtzichen,  eo  dass  die  Mofetten  ii| 
bedeutenden  Kntrcrnungen  vom  Vulkan  sich  zejgen.  lieber— 
haupt  werden  sie  sich  in  den  tiefsten  Puncten,  in  Thalern  um 
den  Vulkan,  am  mci}«ten  entwickeln,  und  es  ist  daher  gar 
nicht  befremdend,  dass  ilirc  l^^tnrke  und  Uüuflgkeit  des  Vür<« 
kommens  mit  Annäherung  zum  Vulkan  nicht  zunimmt.  DiQ 
ailmälige  Abnahme  und  das  ganzliche  Verschwinden  dieser 
Mofetten  fallt  natürlich  mit  dem  Erstarren  der  Lava  zu-* 
sammen 

Ausser  diesen  vorübergehenden  Exhalationen  giebt  es  aber 
auch  permanente,  wie  z.  B.  in  der  bekannten  HunduffroHu 
beim  See  Aynano,  vier  Meilen  von  MeapeL  Ebenso  ent- 
wickeln die  Vulkane  am  Aequutor  in  America  Mofetten,  die 
sehr  viele  Wasserdämpfe,  Kohlensäure,  und  zuweilen  Spuren 
von  Schwefel  wasserst  olTgas  enthalten 

In  den  Umgebungen  von  Feuerbergen,  deren  Wirksamkeit 
in  eine  vorgeschichtliche  Zeit  fallt,  so  wie  am  Fusse  vulka- 
nischer Massen  <^<*ß^J,  entwickeln  sich  Mofetten  in  ganz  un- 
geheuren Quantitäten.  Ich  nenne  hier  nur  Höhmen  (JianVn- 
baäy  Franzembady  CarUbad  u.  s.  w.),  die  Aurergne,  Vivaj'ais, 
die  Etft'l  und  die  Umgebungen  des  Laacher-  See' 8,  Ueber  da« 
Vorkommen  dieser  Mofetten  in  den  letzteren  Gegenden  Itabe 
ich  Gelegenheit  gehabt,  wiederholte  Beobachtungen  anzustellen. 

Sie  finden  sich  keineswegs  stets  in  den  vielen  Kratern 
der  dortigen  Gegend;  sondern  meistens  in  benachbarten 
tief  eingeschnittenen  Thiilern.  Nur  der  Laacher  ~  See  selbst, 
und  das  Kesselt hal  von  IKeAr,  welche  beide  höchst  wahr- 
scheinlich ausgebrannte  Krater  sind,  machen  eine  Ausnahme. 

«)  Vergl.  Breialak  in  Gilbert*«  Ami.  \1,  48  Anm. 

1^)  Boussingaalt  Inden  Ann.  de  cfcim.  etdepbj's.  Janvier  1683. 
Das  Vorkommeii  der  ao  Kohlensäure  und  kohlensaureiQ  Na- 
tron reichen  Mineralquellen  in  der  Näbe  vulkanischer  Gebirgsarten 
habe  ich  schon  vor  1 1  Jahren  nachgewiesen.  Die  vulkanl«cheii  Mine- 
ralqnelien  Deutschlands  und  Frankreichs  u.  s.  w.   Bonn  i886.  161  u. 
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Man  bemerkt  nicht  ntir  an  einer  längjft  bekannten  und  mebr- 
mals  beschriebenen  Stelle  nahe  am  Ufer  iles  See's  Kohlen- 
iiSurc-Entwickclungen  aus  dem  Boden;  sondern  anch  aus  dem 
See  selbst,  an  seiner  östlichen  und  südöstlichen  Seite,  steigen 
hier  und  da  unzählige  Gasblasen  auf.  Aber  nur  am  Ufer,  wo 
das  Wasser  kaum  1  bis  2  Fuss  tief  ist  In  dem  Kesselthal 
von  Wehr,  in  dem  wahrscheinlichen  Mittelpuncte  des  ehema- 
lio^en  Kraters,  zeipft  sich  die  stitrkste,  eine  wahrhaft  Staunen 
erregende  Kohlensäure- EntAvlckclung  Alle  übrigen  klei- 

neren Krater  entwickeln  nicht  eine  Spur  von  Kohlensauregas, 
ohne  Zweifel  deshalb  nicht,  weil  die  Krater-  Oeflfnungen  ganz 
▼erstopft  sind.  Dagegen  kommen  sie  am  Fusse  derselben ,  in 
denThälem,  wie  angeführt  worden,  überall  vor.  Bemerkens- 
werth ist  es^  dass  da,  wo  sich  Lavaströme  herabziehen,  die 
ptfirksten  angetroffen  werden;  obgleich  ich,  aus  nachher  an- 
zuführenden Gründen,  kein  Gewicht  auf  diese  Beziehung  lege. 

Es  kommen  nämlich  diese*  Mofetten  theils  aus  aufge- 
schwemmtem Lande,  meist  aus  Trass,  theils  aus  dem  Grau- 
wacken-  und  Thonschiefer- Gebirge  selbst,  so  wie  überhaupt 
dieses  Grundgebirge  gewöhnlich  nicht  sehr  fern  von  ihnen 
ansteht.  Am  Fusse  der  vielen  Kraterberge  zwischen  dem 
Laacher-See  und  der  Mosel  bemerkt  man,  mit  Ausnahme  einer 
einzigen  Stelle  bei  Frauenkirchen  y  keine  Mofetten.  Diese 
Gegend  ist  aber  auch,  bis  hoch  auf  die  Berge  hinauf,  mit 
einer  sehr  mfichtigcn  I^agc  Bimsstein  und  vulkanischer  Asche 
bedeckt,  die  an  manchen  Stellen  auf  Trass  liegen.  In  einem 
entfernteren  Thale,  so  Mie  in  den  tief  eingeschnitteuen  Thalern, 
die  sich  tod  der  Mosel  heraufziehen,  kommen  indess  aus  dem 

^  Ueberfaaupt  zeigt,  wie  Ich  schon  im  S.  Cap.  bemerkt  bal^e, 
^as  in  dieser  Gegend  in  so  ungeheuren  QuantiUUen  sich  entwickelnde 
Kohlensänregaa  nur  eine  sehr  geringe  {Spannung.  Ohne  Zweifel  würde 
diese  Gas-Kntwickelung  sehr  bedeutend  M'erdeii,  wenn  das  Wasser 
aus  dem  See  verschwfiode. 

**}  Eine  eiozige  Gasquelle  im  BrohHhal€  entwickelt  in  24  Stunden 
4237  bis  6650  Rheinl.  Kubikfuss  6ns.  Solcher  Gas-Kntwickelnngen 
glebt  es  aber  uneahlige.  Nach  nngefahrer  Schätzung  betragen  die 
sümmtlicben  Koblensänregas-RntM  ickehingen  in  den  Umgebungen  de« 
haacher-  See*»  gewiss  tausend  Mal  so  viel,  so  dass  also  dort  tSglirli 
ungeHihr  5  Millionen  KubikfViss  oder  6(MNX)0  PAind  RohlensHiurega!«  in 
die  Luft  strömen.   Hohweigg.  Journ.  LVI,  147. 


Google 


321 

Thonschiefer  mehrere  Mincralqncllen,  die  zicmllfh  viel  Kohlen- 
siiure^jas  entwickeln.  In  dem  Ahrthale^  nnoef/ihr  3  Meilen 
nördlich  vom  Laacher  -  See ,  findet  sich  am  Fuase  der  basalti- 
H«  üen  Lnnd»krone  eine  Mineralquelle  mit  ziemlicher  Kohlen- 
saure-Kntuickelunff.  Nur  wenio^e  Schritte  davon  entfernt 
ginn:  man  in  dem  Thonschiefer- Gebirge  nieder^  und  erschürHe  ' 
mehrere  8üuerlinnjc  mit  bedeutender  Kohlensaure-Entwiokelung. 
Alle  diese  Gas -£nt Wickelungen  haben  ohne  Zweifel  einen 
gemeinschaftlichen  Ursprung,  und  ziehen  sich  durch  alle 
Hpalten  des  Tiionschiefer- Gebirges.  Diess  zeigt  auch  die 
gleiche  Temperatur  von  11^,0,  welche  alle  diese  Quellen 
besitzen.  8o  möchte  man  wohl  in  der  Nahe  anderer 
Dasaltkegel  ebenfalls  auf  Kohlensaure  -  Exhalationcn^  kom- 
men, wenn  durch  bergmännische  Arbeiten  das  Innere  auf- 
geschlossen würde. 

Wahrscheinlich  kommen  alle  diese  Mofetten  aus  dem 
Uebergangs- Gebirge.  Der  lleerd  ihrer  Bildung  ist  ilaher 
keineswegs  in  den  vulkanischen  Massen,  welche  dieses  be- 
decken, sondern  viel  tiefer  zu  suchen. 

Ziemlich  bedeutende  Kohlensäure -Entwickelangen  finden 
sich  im  tiordwesUichen  Deutschland  da,  wo  der  Mnschel- 
kalkstein- Kücken  in  seinem  Hcheitcl  geborsten  und  aufge- 
klafl't  ist,  und  unter  ihm  auf  dem  Boden  des  Thaies  der  bunte 
Sandstein  frei  an  die  Oberfläche  tritt.  Uoffmann^^j  nennt 
die  dadurch  gebildeten  eigenthümlichen  Thalformen  Erhebung»- 
thäler y  und  deutet  damit  schon  auf  ihre  wahrscheinliche 
Bildung  durch  vulkanische  Thätigkeit.  Pyrmont  y  Driburgy 
Meinberg,  Saatzen,  Intrup  u.  s.  w.  liegen  in  solchen  Er- 
hebangst hälern ,  und  da  kommen  nicht  nur  an  Kohlensäure 
sehr  reiche  Hauerquellen ,  sondern  auch  freie  Kohlensfturegas- 
Exhalationen  vor. 

Obgleich  in  diesem  Bezirke  nur  neptunische  Gebilde,  mit 
Ausnahme  einer  oder  zwei  Basaltkuppen,  vorkommen:  so 
dürften  doch  diese  Kohlensäure  -  Exhalationen  von  gleichen 
Ursachen,  wie  in  den  vorhin  genannten,  an  vulkanischen 
Ueberresten  so  reichen,  Gebirgs -Zügen  herröhren.  Stet» 
setzen  nämlich  diese  Mofetten  eine  durch  frühere  vulkanische 

Poggendorfr's  Ann.  XYII,  151. 

tl 
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^nriniDgeii  beiMsefllurto  ZefUUtsng  Ibiii  titf  Im  dis  Immn^ 
ney  es  durch  Warn»  Zeraprengung  und  Erfaebaog  d«r  Erdrinde, 

oder  durcli  EmporKteigen  gesduBOIzener,  durch  imehherii^  Bfw 

kaltung  und  Erhärtung  zerklüfteter,  Massen  voraus.    Wo  also 
Verbindungswege  zwischen  dem  Innern  der  Erde  tuid  iJirer  | 
Oberflacllje  geöftnet  «ind,      bahnen  sich  die  Mofetien  einen 

« 

Ausweg 

Welehen  Unpmiig  IcAuien  diene  Meflstteo  heben?  — > 
Schon  ihre  PenBnnenay  eelt  Meneehengedenken,  deutet  dnnuf 
hin,  denn  der  Proeeen  Ihrer  Bntwfckelung  nicliC  ein  hhm'  imr- 
«bergehendery  wie  der  seyn  htane^  welflher  die  uidMindigen 

Mofetten  nm  Ve$up  erzengt 

Von  unterirdischen  Verbrennungen  auf  Kosten  atmosphä- 
rischer Luft  können  sie  nicht  herrühren;  denn  in  diesem  Falle 
müsste  dem  Kohlensauregas  w^enigstens  die  vierfache  Uuantität 
SÜdEgne  beigemengt  seyn.  Eine  grosse  Anzahl  von  Untere 
nuehungen  softeher  Gns-Bxhalationen,  sowohl  aus  de«  Boden, 
nis  nns  mnemlquellen  In  der  Eifelf  In  den  Umgebungen  den 
haadler-S^B  und  wm  MUeben  Abhnqge  den  aMeteyer 
WaUes  hat  mir  aber  atfiia  nur  unbedeutende  Sparen  ren  SUek- 
gas  finden  lassen.  Aehnttche  BesnMate  erhMteii  Tronin sdorf 
bei  Untersuchung  der  Gasquellen  zu  Fran^sensbad,  und  Bous« 
singault  bei  seinen  vorhin  genannten  Untersuchungen.  Es 
lassen  sich  daher  jene  Kohlensäure -Ent Wickelungen  wohl  nur 
aus  einer  Zersetsuqg  von  Gesteinen,  di,e  kohlensauren  Kalk 
enthalten,  auf  unnsem  Wege  dureh  Siureo  oder  durah  tttue 
begreifen  4H»> 

^  meht-nnbUeiessant  Isl4n  dieser  tatehvg  Stim's  ■sebecb 
tang»  dsas  «e  vlden,  an  KeUenslnre  es  safer  rsiehen  IHnamMuellen 

isi  Herzogth.  Nassau  iut  immer  an  solchen  SteUen  anatreteo»  wo  die  In 
der  Nfihe  xu  Tao;e  stclieDdcu  Gesteiu-Sehishlen  merkwürdige  Verüade- 
rungen  iiu  Streichen  uud  Fallen  zeijjen ,  wo  sfch  besonders  sattelfSr» 
mige  Erhebungen,  und  oft  auch  auf  dem  Kii(-k*-i]  divs  Sattels  Zerrei»- 
Bungen  der  Schichleu  bemerken  lasseiu  Wit«iiadej|  uod  seine  Heil* 
qaellen,  von  Rulluiauu.  1823.  S.  103. 

Bischof,  die  vulkanischen  Miaeralquellcn  S.  251  u.  f«.  Die 
hier  gemachte  Bemerkung,  da^s  die  Kohlensäure  sich  uiclit  durch  llity.e 
eutwickeln  könne,  weil  sie  sonst  mit  erhöhctcr  Temperatur  zu  Tas;e 
kommen  ninsste,  erledig;!  .^icii  vou  selbst,  wean  mao  Sick  au  daa  fie- 
sultat  der  Versucbe  im  ü,  Cap.  erioaert. 
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8ollt«ii  Im  Imim  der  Erda  noch  fbrtwiliniid  Lsv^ti^ 
Basalt  wid  ander«  -mlkanlsche  Gestdne  auf  Keaten  kolileii«^^ 
sauren  Kalks  und  anderer  6estelna  steh  bilden ,  und  von  dem 
Heerde  dieser  BUdnngen  Spalten  naeb  der  Oberflädie  ridi 
ssiehen:  so  wXre  daraus  die  Entwickelung  von  Kohlensäure 
leicht  zu  bereifen.  Diess  setzt  aber  ivcit«r  nichts  voraus^ 
als  dass  die  Temperatur,  deren  Zunahme  in  der  obersten  Erd- 
kruste eine  ausgemachte  That.sache  ist,  mit  der  Tiefe  bin 
sn  jenem  Grade  aicli  ateigerti  bei  wel<^ea  Gesteine  com  ' 
Schmelsen  kommen. 

Es  dürfte  nicht  uninteressant  »eyn,  zu  berechnen,  wie 
viel  eine  gegebene  Menge  Basalt  Kohlensäure  eu  liefern  im 
Stande  ist.  NachKlaproth's,  mit  Kennedy  nahe  überein^ 
stIamMDder  Analyae  ealkalten  i4IOOfaa  Saaall  »,6er. Kalk«), 
weielNr  mH  r^aeOr.KoUeaaiiire,  gtoMi  i0,7  par.  OAik'-SSolli 
Teibiroden  wvyn  mnaeCe.  Blne  ItdUensinre^BntwIefcefaing  von 
1895000  Cnb.-Fne8  jihriich,  wie  ieb  oben  aagemhrt  habe, 
würde  also  die  Bildung  von  3839Ö00  Pfünd  Basalt  attf  die 
anoeführte  Weise  fordern  Betzt  man  das  spec.  Gewicht 

de.s  Hasalts  gleich  3,065:  so  ist  der  liOnierlichc  Inhalt  dieser 
Basaltmasse  gleich  einem  Cubus  yon  68  F.  Seite.  Ein  Basalt-» 
kegel  yon  8600  Fuss  Höhe,  yvie  z.  B.  die  Hohe  Äekt,  der 
btehate  BasalOieif  in  der  JS^el,  wOrde,  wen^  «r  aleh  aaf 
jene  Art  blldele,v  «Ina  Menge  tobienaiTegaa  Beftm,  din 
4n  der  Brgiebigkelt  wl»  jene  Ctaa^MlIe,  niebt  weniger  ala 
8091166  Jahre  lang  stritanen  konntet  . 

Wenn  die  Kohlensinre-Knhalatioaen  «lae  folge  der  ttll-« 
dnng  Tnlkanlseber  Massen  anf  Kosten  kohlensanren  Kalka 
nnd  anderer  Gesteine  alndt  ao  mflsaen  In  einer  Mberen  Pa^ 

♦)  Fbcnso  viel  Kalk  fand  Kennedy  in  der  Lava  von  Catania 
und  U)  Proc.  in  der  Lavji  von  Sta.  Venere»  Oilbert's  Ann.  VII* 
428.  C.  Umelin  imd  Löwe  fanden  11,88—14  Proc  Kalle  Ui  ver- 
achiedencn  Basalten. 

**)  Sollten  anrh  die  Magnesia  und  das  Natron^  welche  sich  im  Basalt 
finden,  vorher  als  (Jarbonate  vorhanden  gewesen  sc^ni:  so  MÜrde 
sich  die  Kohlensäure -Rn( Wickelung  noch  bei  weitem  mehr  sieigerm» 
C  Oaietin  ondLOwe  fanden  in  den  untersooiitenBsiaiteBa— llPree. 
MBgBceia«  - 
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riodc,  wo  diese  Bildiinp^cn  in  einem  viel  grftHscrcn  Maasssfabc 
.erfolgleii«  die  KohlcnDaure-Exhalallonen  aucli  in  einer 
grdesem  Ergiebigkeit  «tett  geAmden  haben»  Damals  aioehto 
also  woU  auch  die  Atmospliire  wdt  nehr  KoUensXmegM 
.enthallen  haben,  als  Jetst  Und  se  trife  ansere  Hypothese  inll 
der  von  Adolph  Brongnlnrt  snsaminea,  wdche  die 
Bildung  der  grossen  Steinkohlen -Lager  ans  an  Kohlenstoff 
reichen  Gewächsen  dadurch  zu  erklären  sucht,  da^ss  die  let/.teren 
die  KohlensÄure  zersetzten,  und  so  die  Atmosphäre  die  zur 
Existenz  der  warmbiilügen  Tiiiere  erfonierliche  VeränderuQg 
erlitt  ^if). 

' «)  Ans  den  AnnaL  des  sdeaees  aatqirclles  XV,  995  PeggendL 
.Ana;  XV,  4M 

Rii  ist  BkM  an  Magnwi,  dass  kansi  tigeid  eias  Hypotbeae 
sich  elaen  leichtoren  Eingang  verechaffen  kiaae,  als  ()iese.  Daieh  sie 
begreift  man  die  MtfgUclikeit»  das»  sich  die  Olgaalachcn  kiirper  unserer 
Krde  ans  dem  l'norganisclien  enlwickeln  konnten.  Wir  brauchen  dann 
iiirlit  zu  fra^fii ,  wo  niöjL;en  !*ich  die  iinm  hcurcn  Quantitäteu  Kohh  ii- 
Ktüff  in  der  KTScliafTiinKs-Periodt;  der  F-rde  befnnden  haben,  welche 
wir  in  den  or^^anischen  Kürpern  und  mit  ihren  reberresten  im  Schoosse 
der  Erde  begraben  finden ;  deuu  M  cit  werden  die^e  f^iiHUtitiiien  überCroffea 
durch  die,  welche  noch  jetzt  in  den  unermessUchen  knlkgebirgeu  mit 
Banersto^  verirandea  vorbanden  sind,  uod  welche,  wenn  iftir  dea 
KoUeDAtoff  In  finster  SobsCiiDz  aoageffchiedea  nna  denken,  nngelRhr 
den  behlea  Thefl  der  WkMfßM  des  KMkgebbrges  babea  wflrdea. 

anf  Kosten  der  unorganischen  Katar,  man  bigretll  die  IH||Bsikn|^ 

wie  sich  kohlensloflTreic  Gesteine  durch  V'erwlttllining,  bei  beginnender 
Vegetation,  allmfilig  in  Tnichtbare  Ackererde  umM'aDdeln  können.  Dena 
derselbe  Process,  die  Kohlensanregas-Kxhalationen,  welcher  in  dea 
früheren  I'erioden  bei  Bildung  vulkanischer  Gesteine  im  grossen  Slaass- 
stabe  M»U  hatte,  dauert  in  einem  beschränkteren  jet/.t  noch  fort,  und 
eben  dieser  Process,  welcher  fiir  sich  allein  das  ihierische  Leben 
allmiilig  Kersiören  würde,  wird^  das  Vehikel  der  grosseren  Verbreituu^ 
der  Organisation.  Es  ist  ein  erbebender  Oedaake,  die  Möglichkeit  so 
begreifen,  wie  auf  Kosten  der  miorganlscben  Nalnr  die  argaalsQbca 
BUdasgen  annehmen  kSnnen,  nnd  gern  s4^t  ama  sich  aüt  jenen  xst^ 
stOrend  wiriienden  Processen  tan  Inneren  der  Erde  ans«  die  dei||sa|gsa 
KOrpsc  fai  die  Atmosphire  führen,  der  dea  aar  Ibrtscbreileadsa.Or- 
gMilmtloa  aOtblgea  KoUeastoff  eatbfiit. 
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Fünf  und  zwanzigstes  CapileL 

Da  KoMensättre^Enüctckelungm  in  vngewöhnUcher 
Erifielngkeit  ein  die  vulkanischen  Wirkungen  bß^, 
gteUendes  und  ihnen  folgendes  Phänomen  ist:  $o 
fragt  eieh's,  06  meUmdd  dieee  expaneMe  Fütee^-^ 
keil  fhenfalLs  Änlheil  an  der  Emjmrhebung  der  Lava 
und  anderer  vuikanisciier  Gesteine  mmmt? 

m 

Die-  bekanoten  Yersiiche  Ton  Hall  ^)  «eigen,  dass 
koMenmiarer  Kalk  unter  einem  Dracke  von  dO  Atmofffflifiren 
•ehmelsen  kAnne,  olme  lelne  Kohlenainre  m  veilleren.  Denkt 
»Ml  rieh  d^her  die  Erkitsong  von  koMensaorem  Kalk  Im  In- 
vern  derKrde  In  einem  eingeschlossenen  Ranrae;  so  kann  die 
Entwickclung  der  Kohlensaure  aus  ihm  nur  so  laiin:e  anhalfen, 
bb  das  entwickelte  Gas  eine  Siiannkraft  von  80  Atmosphären 

Tniasact  of  the  Roy.  Soc.  of  Kdiub.  Ycar  I8O4.  Im  Auszugs 
In  Geltten*8  n.  a.  Joura.  V,,887.  —  80  Atmosphären  sollten  uülbig 
eeyn,  danüt  die  Wirkuni;  'des  Drucks  am  kohlensanrea  Kalke  siefctlMir 
werde;  za  etaem  voüsClindtgen  Brtblfse  soll  aber  derselbe  noch  4  bis 
5  MM  grosser  sej«  müssen.  »  Hncb  den  Venaebea  von  Bnehelz 
(«eblen'e  Jeam.  Ifir  Chemie  o.  Fbjrsik  1,  Offt)  kaam  der  keUte-  .  ' 
mmre  Kalk  selbst  bei  geM'fihnlioliem  Iiolldnicke  in  einer  kUiallen 
BotbgU1iiehi(/e  eine  anfangende  iM:lini«laong|  ebne  merklichen  Verlast 
ven  Kohlensaure,  ericideo. 

Ich  habe  in  einem  !*ohr  grossen  hessischen  Schmcl/tiegel  e(ne 
Schicht  gepulverter  Kreide,  djiranf  eine  Schicht  Tiacliyi-Piilver,  und 
darauf  wieder  Kreide  gebnicht,  und  jede  Schioht  f«'^t  einpesiampfl. 
Macbdem  der  Tiegel  «;ut  lutirt  worden,  selzio  ich  ihn  einer  zwcLstün- 
digeo  so  starken  Hil^e  au»,  da.<4.s  der  Tracbjt  am  Kunde  zu  einer  , 
lein  porösen,  obsidiauartigen  Masse  schmolz,  in  der  .'\lüle  aber  blos 
xuiiammeugeMiutert  war.  Pie  chen^ische  l'ulerMtchung  ergab,  dasA 
die  obere  (üehlcbl  Kreide  ihre  velle  Menge  KehleasRnre  «aröckge- 
kaHen,  dass  da^efen  die  nniare  0^105,  alse  nageinir  des  ganzen 
KoMensiars-Gehriteb  verlerea  Kalte.  Sollte  diese  Wirkang-  von  der 
grUsseren  Bitze  im  nntereo  Theile  des  Hegels  berriUirao,  oder  seilte 
vidleicbt  die  obere  tsohiobt  Kioido  wieder  Kohlemdknre  von  der  nnteren 
aaijienomnien  haben  ?  —  Beide  SchicbteB  KreMe  kalten  siCh  fibr^gsns 
an  einer  siemlich  barten  Masse  vereioigt. 
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erreicht  hat,  80  Atmosphären  ist  dem  Dmcke  einer  linva- 
säule  von  853  F.  Höhe  gleich^  und  diess  wäre  also  das  Maxi- 
mum der  Hebung,  welche  die  Kohlensaure  unter  diesen  Um- 
standen hervorbringen  liönntc;  natürlich  unter  der  Voraus« 
setzaogy  daas  In  dieser  hoh^a  Tempmtiir  keine  Condenantup 
dM  Gates  crfblgan  kwi, 

A^genonmen,  die  Kohlenaiftre  entwickele  aleh  an  kofe^ 
lenaanrein  Kalk  dweh  Sinren:  ae  wdfde  bei  einer  Teniimtar. 
von  O^B.  die  0a8»|Bntwlekelung  unter  eineni  Oraefce  rm 
86  Atmonphfiren  aufhören.  Dieser  Druck  ist  gleich  dem  einer 
Lavasäule  von  ungefähr  384  F.  Höhe,  und  diess  wäre  also 
das  Maximum  der  Hebung  unter  diesen  Umständen.  Steigt 
nach  Thilorier^)  die  Spannkraft  des  Dampfes  der  liquiden 
Kohlensäure  von  0»  bis  +  S4»R.  von  36  auf  7d Aünosphfirea, 
mithin  fOr  jeden  Grad  am  t%  Atomeplpdre:  ao  kann  die  im 
ü^pilden  SISaataade  im  Innern  der  Erde  gedaehte  KeUenainro 
la  köheren  Ifeniperatnren  ein  aafar  wirkianea  Agena  anr 
Hebung  Yon  Lava  seyn.  Wenn  daber  Parret  keredinetMi)^ 
dass  eine  Temperatur  von  175tl00R«  aöthig  wäre,  um  dorch 
die  erhöhete  Elasticilät  eines  Gases  eine  48000  F.  hohe  Lava- 
säule zu  heben :  so  gilt  diese  Rechnung  nur  für  eine  gegebene 
Menge  Gas,  nicht  aber  für  den  Fall,  dass  die  SabstaniK  den 
' Oasea  im  tropfbaren  Znstaade  vorhanden  ist.  '^^  [ 

Kann  man  aber  mit  aw  einiger  Wahraokeinliehkiit  Hsnlia 
KeUenafwe  im  laMm  der  Brde  annekmenf  —  Batwiekeil  . 
aieb  Kobleailmjgaa  in  geaekloasenen  HMden:  ao  kaan  ca  akA 
so  Uqnlder  KoUenaiQre  eondeaalren.  Selbst  dann  neck  einiger«^ 
naassen,  wenn  es  durch  Glfihehitze  in  grosser  Tiefe  aas  • 
kohlensaurem  Kalk  entwickelt  wird ,  weil  erst  bei  80  Atmo- 
fipharen  Druck  die  Bchmelxung  desselben  sichtbar  werden  soll, 
während  die  Spannkraft  des  Dampfes  der  liquiden  Kohlensäure  . 
bei  Ui^SL  nur  73  Atmospbirea  naokTkiiorier  betragen  soll, 

«)  Peggeaderrrs  Aaaal.  XXXVI,  14f.  Da  aaoh  Tkllerier^ 
Venmchen  die  Awdebabarfceti  der  lijaHea  KeUeastafe,  ato  tropfbaie 

VMssigkelt,  vier  Mal  grOsaer  seyn  seil,  als  die  der  Lad:  so  wfiris 
diese  VJibsigkeit  als  solche  eine  unwiderstehliche  Krad  bei  ihrer  Rr> 
wimuDp;  besitzen.  Kia  solches  aofWIendos  BewItBi  aMie  aber  wähl 

noch  dem  Zweifel  Raum  CSbeOt 
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Hierbei  wird  aber  (Voilioh  eine  bedeutende  AbkfihloDg  TOnius- 
gesetaU    JBben  deshalb  ist  aucli  die  CoDdenation  eines  auf 
lMMW€ra  Wege  eaftwiokeiten  KohleoataregMec  kiehter 
tUgf  Iii  fall  I 

An  efaMoi  «ndeiini  Orte«)  tebe  leh  m  Migen  mich  be«  ' 
saht»  tos  KoUeneiiire  In  gewftner  «efe^  voter  den  bydro« 
■talleelien  Droeke  einer  darfiber  stehenden  Wasaereftoie,  un- 
geachtet (ihrer  doreh  Warme -Zuuabme  naoh  dem  Innern  p;e- 
8(eio;erfen  Expansivitraft,  nur  tropfbar  existiren  könne 
Das  Wasser  wird  aber  in  dieser  Tiefe  eine  Temperatur  an-  i 
nehmen,  weiche  die  mittlere  des  Orts  auf  der  Erdoberfläche 
wenigstens  um  Ii»  bis  ItOB.  Abertiiflft  Ha  indeee  M  wei- 
tem die  neiaten  MMriinge  iHe  altti«re  Teapentw  des  Orte 
MT  WB  w«i^  CMe  Obertieffeny  «nd  MMh  Tbilorier  die 
ttiald»  KoUensfiore  aluNtat  müQelloh  ia  Wasser  sejn  soO:  se 
ktenen  diese  SCnerlinge  nicht  durch  Vermiachnng  mit  liquider 
Kohlcnsanrc  entstehen.  Ich  habe  ferner  gezeigt,  dass  Kohien- 
saurc(]^as,  welches  in  bedeutender  Menge  häufig  aus  Minerale 
quellen  entweicht,  in  der  Tiefe  unter  starkem  hydrostatischen 
Druck  vom  Wasser  absorbirt  gehalten  wird,  und  sich  erst 
nsofa  nnd  nach  beim  Aufsteigen  des  Wessen  wi{gen  nbosb» 
•»enden  Drucks  wieder  lesreisst.  Sbenso,  dass  die  meislen 
Xeldenstar^gns- Quellen  Ton  tteÜBr  Hegenden  flfinenlfQdlsB 
keirtttfen,  nnd  dass  fllieiiiaaiit  efgentllelie  ChM^neDen,  die 
nmnittelhar  Tom  Heerde  ihrer  Bntstehnng  bis  snr  ObeiUclia 
dringen,  zu  den  Seltenheiten  gehören  dürften.  Denn  schwer- 
lich mOclilen  in  einem,  durch  vulkanische  Eruptionen  zer- 
klüfteten, Gebirge  Spalten,  die  sich  tief  hinabziehen,  blos 
Kohlensäuregas -Cauälc  bilden  können^  sondern  sie  >rerden 
4nit  Meteorwassem  gefüllt  seyn,  die  das  Gas  in  der  Tiefe 
leiehlieh  abserbiren,  nnd  auf  der  OberOiolM  grtatentheils 
wieder  lUtren  lassen. 

t)  Poggendorff'a  Ann.  XXXII,  244  ii.  fjEf. 

Dio  uiiterde8.«icn  mir  bekannt  gewordenen  Versuche  T  Iii  lorier's 
widersprechen  diesem  nicht:  denn  Menn  die  Spannkraft  des  Dampfe« 
der  liquiden  KohlensSpre  zwischen  Of  und  S40  fTir  je<ien  Grad  um 
11 3  AtmoHpbure  »teigt,  und  die  Tcuiperutur  mit  115  Fuss  nm  1^ 
aiuiiiniat:  so  wücbst  der  h^  drostatiselie  Dmck  für  Jeden  Oral  na 
3,e  Atateapbare,  alae  in  etnen  awlur  ala  nm  dSs  Doppelte  bIHmrea 
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Einige  Vcrsudie,  welche  ich  angestellt  habe,  dfirncn  auf 
dieseu  Hergang  einiges  Licht  werfen.    Mittelst  einer  Com- 
pressions- Fumiie  comprimirte  ich  Kolilcnsäurcgas  unter  einem 
Uecipienten   von  starkem  Glase   bis  zu   einem  Drucke  von 
ii  bis  4  Atmosphären.    Unter  dem  Recipienten  befand  sich  ein 
hoijcr  Glascylindcr,  mit  Wasser  gefüllt,  durch  welches  das 
Gas  mittelst  einer  mit  der  Pumpe  communirirenden ,  hin  auf 
den  Koden  des  Tylinders  hinabgehenden,  Glasröhre  geprcsst 
u  unle.   Von  dem  Boden  des  Cylinders  ging  eine  zweite  Glas- 
röhre durch  den  Deckel  des  Recipienten,  welche  durch  einen 
Hahn  verschlossen  werden  konnte.    Zwischen  dem  Cylinder 
und  dem  Recipienten  befand  sich  ein  Manometer.  Durch  einen, 
mit  einer  starken  Schraube  versehenen,  eisernen  Dreifuss  wurde 
der  Deckel  auf  dem  Recipienten,  und  dieser  auf  dem  Teller  der 
IMinipc  festgehalten,  um  dem  Drucke  Widerstand  leisten  zu 
können.    Der  Deckel  war  auf  dem  Recipienten,  und  dieser 
auf  dem  Teller  sorgfältigst  aufgeschliflcn,  und  um  einen  mög- 
lichst luftdichten  Verschluss  zu  bewirken,  waren  die  Fuoen 
verkittet.    Kin  starkes  Ventil  in  der  Röhrenleitiing  von  der 
Conipressions- Pumpe  verhinderte  den  Rücktritt  des  Wasser«. 
Nach  jedem  Pumpenzugc  wurde  der  Absorption  der  Kohlen- 
säure durch  Wasser  einige  Zeit  gegönnt;  denn  dasselbe  konnte 
davon  durch  das  blosse  Durchströmen  des  Gases,,  nach  Ver— 
hältniss   des  angewandten  Druckes,   nur  wenig  aufnehmen, 
sondern  sich  erst  damit  sättigen,   nachdem  es  längere  Zeit 
mit  dem  comprimirten  Gas  in  Berührung  geblieben  war.  Als 
hierauf  der  Hahn  an  dem  messingenen  Deckel  geölTnet  wurde, 
wurde  das,  unter  einem  Drucke  von  3  bis  4  Atmosphären  ge- 
dättigte,  W^asser  durch  die  Glasröhre  herausgepresst,  und  so 
wie  es  unter  den  einfachen  Luftdruck  zu  stehen  kam,  entwich 
aus  ihm  natürlicher  Weise  der  grössere  Theil  des  absorbirten 
Gases  mit  Heftigkeit.     Diese  Glasröhre   war   nach  aussM 
8- förmig  gebogen,  und  wurde  unter  einen  mit  Quecksilber 
gefüllten  und   damit  gesperrten   hohen  Recipienten  geleitet. 
Wahrend  nun  das  kohlensaure  Wasser  in  dem  Quecksilber 
aufstieg,  liess  es  den  grösseren  Theil  des  absorbirten  Gases 
fahren.    Man  hätte  erwarten  können,  dass  bei  einem  4faclicn 
Lnfldnicke,  unter  welchem  die  Absorption  erfolgte,  •%  des 
absorbirten  G.'.ses  »ich  uUrdcn  losgcribbcu  haben,  und  da  das 
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Wasser  unter  dem  einfachen  Luftdruck  beinahe  das  gleiche 
Volumen  Kohlensüuren^as  absorbirt:  so  hatten  sich  al^o  die 
Volumina  Wasser  und  Gas  in  dem  Recipienten  nahe  wie  1  : 3 
verhalten  müssen.  Diess  war  aber  keineswe<^s  der  Fall ;  son- 
dern das  Gasvolumen  war  unji^efähr  20  bis  24  Mal  so  gross^ 
als  das  Wasservolumen.  Hieraus  ergiebt  sich^  dass  nicht 
Mos  dasjenige  Gas,  welches  in  dem  herausgepressten  Wasser 
enthalten  war,  sich  entwickelt  hatte;  sondern  dass  auch  das 
im  Compressions-  Apparat  noch  zurückgebliebene  Wasser  einen 
Theil  seines  absorbirten  Gases  hatte  faliren  lassen.  Betrachtet 
man  die  Hache  niihcr :  so  konnte  es  auch  nicht  anders  scyn ; 
denn  so  lange,  als  der  llahn  oiTen  war,  stand  die  ganze  Menge 
des  im  Compressions  -  Apparate  enthaltenen  Wassers  nach 
aussen  nur  unter  dem  einfachen  Luftdrücke,  und  es  mussto 
daher  die  ganze  Menge  des  unter  höherem  Drucke  absorbirten 
Gases  ein  Streben  zu  entweichen  zeigen.  Blieb  der  Hahn 
80  lange  olTcn,  bis  der  innere  Druck  von  4  Atmosphären  auf 
3  herabgekommen  war,  und  dazu  war  nur  kurze  Zeit  erfor- 
derlich: so  musstc  also  ungefähr  des,  theils  durch  das 
Wasser  absorbirt  gehaltenen,  theils  im  inneren  Räume  im 
comprimirten  Zustande  vorhanden  gewesenen,  Gases  sich  los- 
reissen,  und  durch  die  Röhre  entweichen,  während  gleich- 
zeitig nur  eine  gerin're  Menge  Wasser  heraustrat.  Die  schnelle 
Bewegung  der  beiden  Flüssigkeiten  in  der  engen  Röhrenlcitung 
und  die  dadurch  verursachte  Reibung ,  so  wie  der  Umstand, 
dass  in  der  engen  Röhre  Gas  und  Wasser  einander  nicht  aus- 
weichen konnten,  mussten  fiberdiess  auf  das  Ausfliesscn  des 
Wassers  hindernd  wirken.  Während  des  Ausüiessens  musste 
eine  innere  Beweg-ung  des  Gases  im  Wasser  nach  der  Aus- 
fluss-OefTnung  statt  haben,  indem  das  absorbirtc  Gas  durch  > 
das  comprimirte  gedrängt,  und  letzteres  immerfort  von  dem 
Wasser  absorbirt  wurde,  während  das  der  Ausfluss-OelTnung 
nahe  Wasser  Gas  fahren  Hess.  So  kam  es  denn  auch,  dass, 
nachdem  das  comprimirte  Gas  bis  zum  einfachen  Luftdruck 
herabgekommen  war,  doch  noch  der  grossere  Theil  des  W«m- 
Bcrs  zurückgeblieben  war,  was  nicht  hätte  statt  finden  können, 
wenn  nicht  ein  unsichtbares  Durchströmen  des  Gases  durch 
das  Wasser  erfolgt  wäre. 
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Ein  ßolches  nnslohtbarcs  DurcIiHtrömen  der  Gasartcn  durch 
Wasser  entspricht  ganz  dem  bekannten  gegenseitigen  Aus- 
tausche der  Gase,  wenn  Wasser  mit  verschiedenen  Gasarten 
in  Berührung  steht.  Dieselbe  Erscheinung  findet  auch  be- 
kanntlich statt,  wenn  das  Wasser  durch  die  Polardrahte 
von  Volla's  Säule  in  zwei  getrennten  Gefiisscn ,  welche 
durch  gemcinschafiliehes  8|»errungswasser  gesperrt  sind,  oder 
durch  eine  feuchte  Faser  communiciren ,  zerlegt  wird.  End- 
lich gehören  auch  hierher  die  bekannten  Erfahrungen  Fa- 
raday's  über  die  Aufbewahrung  von  trockenen  Gasarien  über 
(Quecksilber 

Wenden  wir  nuii  die  im  Compressions- Apparate  beob- 
achteten Erscheinungen  auf  den  Vorgang  in  der  Natur  an, 
und  nehmen  wir  an,  es  befinde  sich  im  Innern  der  Erde  in 
einer  Höhlung  Kohlensfturegas,  durch  eine  darüber  stehende 
Wassersaule  im  compriiuirten  Zustande:  so  wird  selbst  in 
dem  Falle,  dass  diese  Wassersäule  keine  aufsteigende  Ouellc 
bildet,  doch  das  abgesperrte  Gas  nach  und  nach  durch  die- 
selbe hindurchtreten,  und  auf  der  Oberfläche  zum  Vorschein 
kommen.  Bildet  die  Wassersäule  den  aufsteigenden  Thcil 
eines  Quellenlaufes:  so  kommt  zur  inneren  aufsteigenden  Be- 
wegung des  Gases  noch  das  Aufsteigen  des  in  der  Tiefe  mit 
demselben  impragnlrten  Wassers,  und  das  auf  mittelbarem 
und  unmittelbarem  Wege  aufgestiegene  Gas  reisst  sich  im 
Verhältnisse,  als  sich  der  Wasserdruck  mit  abnehmender 
Tiefe  mindert,  los,  und  kommt  in  sichtbaren  Blasen  zum  Vor- 
schein. Hieraus  erklärt  sich  auch,  dass,  so  gross  die  Ex- 
pansivkraft des  Kolilensäuregases  vor  seiner  Absorption  durch 
Wasser  auch  gewesen  seyn  mag,  es  aus  den  Mineralquellen 
^nur  mit  einem  Drucke  entweicht,  der,  nach  meinen  Beobsch- 
tungen  über  die  Kohlensäuregas  -  Exhalationen  in  den  Um« 
gebungen  des  Laacher- See* nur  um  ungefähr  4  bis  6  Zoll 
Wassersäulen -Höbe  j^rösser  ist,  als  der  einer  Atmosphäre. 
Wird,  was  wahrscheinlicher  ist,  das  Kohlensäuregas  dem 
Ouellenlaufe  in  der  Tiefe  durch  enge  8|)altcn  aus  noch  gros- 
serer Tiefe  zugeführt:  so  sind  die  Verhältnisse  dieselben. 

*)  Poggend.  Ann.  VUI,  V44. 
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stets  kommt  das  Gas  ÜMlIi  mit  dem  W  asser,  welches  es  in 
der  Tiefe  absorbirt   hat,  thella  daroli  innero  aufiiieigendo 

Bewe(]^ng^  auf  die  Oberfläche. 

I  Die  beiden  erörterten  f  AUe,  die  Gasentwickelumg  aiu 
Tohig  stehendem  Wmmt  und  m»  aoftteigeiiden  QimUflii,  ßaAm 
In  4er  |fetiir  etett  Jene  eteUen  eioii  in  den  KoUensiiarigM^ 
Bxhibitionen  ans  Waeeer  dar,  deren  ich  mehrere  beeiehrieben 
b«be^>;  diese  In  den  SanerqaeUen,  ras  denen  aieh  Xeblen- 
aiHegae^  entwickelt. 

Diese  Betrachtungen  Ober  die,  mit  den  vulkanischen  Er- 
scheinungen in  so  naher  Beziehung  stehenden,  Kuiil  ensaure» 
|{aa-Exhalationen  besclsliesse  ich  mit  der  Bemerkung,  das» 
en  nneh  die  bisherigen  Beobachtungen  sehr  wenig  waiirschein* 
Hell  aaeben,  in  der  ligniden  Kohlensiiui^  das  Vehikel  ssor 
tMmig  der  Lava  eneten  tm  wellen.  Beitfnden  nim  lieh  die  . 

BninpfMketty  weM»  die  anfMeigendelAfn-begtei^ 
MMirfÜ  «na  KolilenaiBfe:  ee  ktenle  eine  so  bedentemle,  alch 
fütslieli  entwiekciade  Menge  dleeea  Oaaea  den  Beoii  aehtera, 

weiehe  den  Ausbrtichen  auf  dem  Krater- Rande  ganz  nahe 
waren ,  schM'crlich  entgegen  seyn.  M  o  n t i  c  e  11  i  und  C  o- 
velli^^>)  konnten  aber  in  den  Rauchsäulen  des  ^  c,^ltr*g  nie 
Kohlensauregas  entdecken«  Brst  nach  dem  gro.ssen  Au  sbrucho 
im  October  18M  Mag  ea  an»  eich  in  den  Banehsftnh.Mi  der-* 
jenigen  Laven  an  »eigen»  deren  temperatar  nnter  80«  JU 
feennken  war.  In  den  Bancliainien  der  pUngriMim  Ge» 
ilde  entwkkeü  ea  aleii  Indesa  eehr  hSuMg  in  SeecflaebaA 
rea  Hydrodilergaa«  Blner  der  neoeeten  elftigea  Beisbaehler 
vulkanischer  Erscheinungen ,  der  verstorbene  Hoff  mann» 
konnte  (nach  mundliehcn  Mittheilungen)  ebenso  weioig,  als 
er  zu  wiederholten  Malen  ganz*  in  der  Nähe  'di  e  Aus- 
brflche  des  immer  thätigen  Vulkans  auf  StromboU  1  »eobaeh- 
tcte,  eine  Wirkung  einer^äo  mephiUeoliea  Oaearl»  wie  die 
KeUenaiam,  sni  aieli  airilren;  aondem  er  erkannte,  wie  seian 
VeigiQgery  gann  dentlicliy  dasa  die  entweielienden  JDami^r- 
welken  Imuptaieidloli  ana  Waaeerdamiif  keetanden. 

''n  NOßgerath  n.  Bischof  iu  »chweigger's  JeonL  :  UUUUU, 
Ub  und  Bischof  ebend.  LYI»  13. 

A.  a.  O,  I7f 
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Indem  wir  dem  Wasserdampfe  die  llauptroUo  bei 
vulkanischen  Ausbrüchen  oder  bei  liebungen  überhaupt  zn- 
theilen,  soll  aber  damit  nicht  <?csagt  werden,  dass  nicht  auch 
Ia  mancheii  FiUea  andere  Gasarten  Antbeil,  wenn  Midi  wu 
gpüagtmf  in  der  Wldopg  ntluiieii  kdnm#). 


Sechs  und  zwanzigstes  Capitel. 

» 

Welchen  Vr9pnmg  härmen  die  anderen  Gasarten, 
tpelclie  manchmal  die  Kohlensäure  -  Eni unckelun^m 
•  bei  mUkaniecben  Wirkungen  begleiten,  kabenf 

H7diaeliloniiiregMM|  dM  fllirlgMis  wtamgßwelhm  nar*  äm 
Vemt»  eigen  so  scyn  eeMat,  betrifl:  so  Imbe  tflh'lm  9t.Gep. 
Oey-Iiiissao^fl  AnalcliteB  nitgetheilt  Bonssinganlt 

fand  dieses  Gas  nicht  in  Exhalationen  der  Vulkane  am  Aeqa»- 
tor.  Da  er  indess  die  Gegenwart  des  Kochsalzes  in  den  vul- 
kanischen Heerden  voraussetzt,  weil  er  es  in  den  meisten 
iMnachbarten  heissen  QueUen  fand,  und  durch  Einwirkuog 
von  Wasserd&mpfen  und  Kieselerde  haltenden  Snhataimea  raf 
KoelMtls  in  hoher  Tenpentnr  Qjrdroehlontefi^gno  ileh  enW 
wtckefai  Bllwte;  so  venenthet  er^  deee  daeselbo  die  in  den 
▼nlkenlsehen  Heelden  gldefafUb  nnwooenden  Cirhonnto  mf- 
neteOy  nnd  so  wieder  OhBoiOre  MIde. 

Die  Entwiekelungen  von  Schwefelwasserstoff-,  Schweflig- 
BHuregas  und  Schwefeldämpfen  ist  ein  bei  vulkanischen  Wir- 
kungen sehr  hiiuflg  vorkommendes  Phänomen  ^5^*^^^^).  Man 
beobachtet  es  in  der  6*o//otoro  von  Puzz-uoli,  bei  deaVulkanea 
Ameriea's,  auf  eine  easgOKelchnete  \^eise  bei  denen  auf  JisM 
nnd  JeteiM(-t>),  so  wie  nneh  hei  versehiedenen  Vnlknnen  nnf 
nndoren  iMdn. 

BoussingAuIt  in  Poggeodorff^g  Ann.  XKXV,  les. 

**)  ABtt.  de  diiM.  et  de  pbys.  UI,  107. 

ee*)  Han  vergl.  meine  Abhaedl.  in  8chwelgger-8eldel's  Jeorn. 
Unn,  ISKI  o.  11^  n.  805  a.       wo  dieser  GegensCaed  mit  grosserer  ^ 
AnslÜhrUeidielt  ond  mit  iitterarlseben  Naohwelsongen  Gearbeitet  ist. 

t)  Krug    Nidda  e.  a.  O.  974  n. 
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Den  Geruch  nach  SttweMwMMnMtghn  bemerkte  miiii 
Mch  bei  Kntotebong  dar  Beoen  Iniehi  swischeii  Pmiiettmim 
ani  MffMy  in  *dtr  Kilie  tw  ^f.  MdkMl  gegm 
3^e0jr«  'UiL  lidcler  gehranehen  Um  iMiitea  Booh^hter, 
frelflhe  Ten  jenen  Phteone«  Neekvielit  gdte,  die  mibe» 
stimmtett  AeadrOeke  Sduvefeldämpfe,  Sekwefelgerüche ,  m 
dass  es  ungewiss  bleibt ,  ob  darunter  wiridiche  Schwefel- 
dampfc  (Schwefel/^s),  oder  Hchwefligsaure^s,  oder  Schwefel- 
wasserstofTn^as  zu  verstehen  ist.  Indess  scheint  doch  wohl 
Dur  die  Wahl  zwischen  den  beiden  letaleren  zu  bleiben;  denn 
eehwetlieli  BÖehten  die  Beobachter  so  nahe  der  ▼BlkaniaabeM 
Wericitflfe  gewesen  sejn,  daae  sie  die  whrkMehe  Snbliaiadon 
des  Mwefbla  bitten  wabnebaen  kdnnen.  Naeb  idlen  An»» 
legieen  so  sebttesaen,  dirften  nber  wobl  aa  bMIgat«  die 
0ebwefbldiiii]>re  ana  flehwefbiwaaeewtoffgas  bestanden  beben; 
wenigstens  l&sst  sich  blos  ans  diesem,  mit  oder  ohne  Gegen- 
wart  von  Schwcfligsaarcga.s ,  der  Absatz  von  Schwefel,  wel- 
clier  bei  anhaltend  strömenden  Schwefeldämpfen  nie  fehlt, 
begreifen.  Damit  soll  Indess  keineswegs  die  unmittelbare 
Sublimation  des  Schwefele  gelängnet  werden;  sie  findet  aber 
gewiss  nur  wdhrend.  der  YuUoMilBchen  Kmptienen  selbst,  in 
geseUoeaenen,  Ton  otmosphiilseher  Luft  dnrab  Sobwefel-  und 
enden  MB]ilb  eBOeerten,  Kiiimen- atntt  fiidiln'  eine  aolebn 
SnbllaMMlOB  aoeb  bei  ßolftumrm  rotkmaimki  so  knan  sie  nor 
iu  grosser  Tiefb  gedaebt  werden. 

Nähere  Beobachtungen  öber  das  Auftreten  von  Schweflig- 
aiure-  und  HchwefelwasserstoflTgas  bei  vulkanischen  Thätig- 
keiten  haben  uns  Monticelli  und  Covelli<t),  v.  Hum- 
•  beidt<^^)  und  Bousslngault  mitgetheilt.   Die  er- 

aleren  lbaden>  daaa  die  eiudge  Areie  Saure  iu  den  Baoeii" 
nioien  dea  Veauv'a  Ttni  f8.  Feibr.  IMt  acbweiign  Sfnua 
war,  weiebe  aieh  fbrtwifarend  fn  den  Spalten  md  LnflMeherny 
wo  die  atmeapbirlaebe  Lnft  die  in  der  Botbgiabhitne  beind- 
üche  Lava  berühren  tionnte,  erzeugte.  Üeberhauxit  fbnden  ale, 

A.  a.  O.  8.  84  0.  58. 

**)  Ann.  de  cblBk  et  de  pbjs.  XXVII|  W*  and  Peggenderff^ 
Ana.  XVIU,  SM. 

Bbend.  LD,  1  et.a«lT. 
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dass*  der  Scliwcfcl  «ich  nur  dann  zei/^e,  wenn  die  Oberfläche 
des  Kraters  ein  wenig  unter  80^  warm  ist,  dass  aber  die 
ßcliweflij^e  .Säure  t<icli  nie  bei  einer  niedrigeren  Temucratur 
erzeuge,  als  die  ist,  bei  welclier  Schwefel  verbrennt*).  Von 
Humboldt  sah  Schwefel  in  den  Sprtlten  des  Purace  theils 
durch  Berülirung  des  Hchwefligsauregases  mit  dem  Schwefcl- 
wasserstofTgas ,  theils  durch  eine  Hclir  langsame  Sublimation 
(wahrscheinlich  durcii  langsame  Verbrennung  des  letzteren) 
entstehen.  Dass  bei  langsamer  Verbrennung  des  Schwefel- 
wasBerstotTgases  nur  der  Wasserstoff  verbrennt,  der  Schwefel 
sich  lüngcgcn  absetzt^  ist  bekannt,  und  die  Beobachtungen 
Breislak's  in  der  Solfalara  von  Puz-xuoli 't^'l^^  setzen  es 
ausser  allen  Zweifel. 

Der  Begriff  einer  Solfatara  ist  etwas  unbestimmt.  In 
der  weitesten  Bedeutung  kann  man  jedem  Orte  diesen  Namen 
geben,  wo  sich  Schwefel  bildet  oder  absetzt;  in  der  engeren 
Bedeutung  bezeichnet  man  hingegen  damit  Vulkane  in  dem- 
jenigen Zustande  ihrer  Thutigkeit,  in  dem  sie  nur  noch  Was-» 
serdfimpfe,  Koldensüuregas  und  Schwefclwasserstoffgas  aus- 
hauchen. Von  der  letzteren  Art  sind  z.  B.  die  oben  genannte 
Solfatara  von  PirzzuoUy  die  des  P/c'u  auf  Teneriffa  und  des 
Jorullo's  in  Mexico, 

Unter  den  möoiichen  Arten  der  Schwefelwasserstoffiras- 
Ent Wickelung  aus  den  Solfataren  ist  wohl  die  wahrschein- 
lichste die  aus  Schwefeimctallen  (Schwefclkalium ,  Schwefel»' 
natrium,  Schwefelcalclumj  durch  Wasserditmiifc  und  Kohlen- 
saure. An  letzteren  beiden  Substanzen  fehlt  es  nicht  bei  vul- 
kanischen Thätigkeiten;  die  Gegenwart  jener  ist  indess  auch 
leicht  zu  begreifen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  schwefel- 
saure Salze,  besonders  schwefelsaures*  Natron,  sehr  häufig 
unter  den  vulkanischen  Producten   vorkommen  <^*<^),  dass 

» 

Die  HydrocUIorsHare  entwickelt  sich  hingegen  hei  allen  Ten* 
peraturen« 

Topographia  Physica  della  Campania  etc.  Flrenze  1799.  —  Im 
AuHZa^e  iu  Gilbe  rt'a  Ann.  V,  898. 

Monticelli  n.  Covclli  fanden  nicht  nur  im  Krater  »chw»»- 
felMaure  Alkalien,  sondern  auch  iu  Laven.  A.  a.  O.  ti,  14,  33  u.  4iK 
Kbeuäo  Ole  Heue  hei  in  Lava  vou  Irland, 
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nach  Knox'n  Vcraiic1i«ii  *)  die  tait  sogenannten  Trapp -For- 
luatiüu  <;;e hörenden  .Sleiiic   Hituincii  in  bedeutenden  V  crlüilt- 
alftsen  enthalten,  dass  auch  Xaiihfiia-  oder  KrdüU  Quellen  in 
lOlUrmiifiiif«  Otgenden  (&  Bb  auf  Jinw  tend  Iii  /iwier^AMm) 
-  himl^i^mikammw md  dMs:  eiidUeii  wUM  mdäM  in  dat  NIM» 
yillMliiiirrlKW  TMaigkcMwi  Mt— faflie  BmMk»  inistgtmbmmmi 
winden  »»>  Wte'  teloht  Jülaim  daher  Md  dl»  tehweftl^ 
$;auren  Sabee  durch  kohlenstolThaUiiECe  Materiell  In  der  flitze' 
in  Schwerellcbern  inn2,*ewan(Ielt  werden,  aus  denen  dann  Was- 
tferdämpfe  und  Kolilensäure  S(-hnerel\vasser8loir<^a.s  en( wickeln 
—  Die  Entwiekelung  dc8  iSchwcllig'.saurcg'nses  bei  vulkanincheu 
Thiitit>:keiten   durch  Verbrennung  von  Schwefel  auf  Kosten 
nfmiiliCiMhrr  Liifl^^i^^},  bt  an  so  leichter  zu  he^nUm^^ 
^^meb  ywBmnholdtfe  ntdechnnff  deeMrarefele  fin  ClU»« 
mmMtim^mfm- ten  Hnleiial  hterx*  }fJmmw9g»  MdC^  ; 

FOr  jene  AnAeht  ireii^  ^  KntwMMiing  den  MiweM-^ 
wasseratoir^es  sprieht  nnehdleiThntenehe^  diun  iihwelhe  nttete 
in  Bearleitunnj  von  Waaserdämpfen  und  Kohlensäure^^  sich  ent- 
wickeil ,  und  dass  es  stets  nur  sehr  wenig;  beträj^t.  So  betraft  e* 
in  dem  Gasgeinen<!,e  aus  den  Spallen  des  Gliminerschiefers  von 
Qmißndiu  nnr^  ttyttiy  und  in  dem  Gasgeraennre  aus  dem  Vulkan 
▼on  ToUma  gar  nur  0,001.  Gleichwehl  können  sich,  wen« 
diene  JftMnpMhiiliing  eehr  Ipngetnnhiit^xaneib  ma^mtib-Mtn^ 
Iwi»^  QoMilttilte  4Mkireftl  ■»iitiiüi,  %t»  dl»  ^tiUcMiftM 
SehweTdirfneB  <Üff  ■  <Hil  Ii  Wmx  uk^  ämtfhtts,  (iU^fM  ^ 
Oidmäu,  Puraee,  Tuqueres),  JM^ sittlNhlt^^ 
genugsam  darthnn. 

In  meiner  oben  angeftihrten  Abhandlung  habe  ich  zu 
beweisen  gesucht,  dass  auch  die  Bildung  des  aus  Schwefel* 
quellen  auäströmeudeu  Schwefel wasserstoffgaaes  auf  Koaten 
nehvefeLuMirer  Salze  und  organischer  Materien,  deren  Gegen- 
wart gans  heeonden  In  fiehwefelqneUen  zu  dnden  Ist,  anff 

*)  Aon*  de  cbim.  et  de  pliys.  XXV,  178.  —  Selbst  in  Laven  will 
man  Spuren  von  Bergrd  (Breislak's  Lelirb.  der  Geol.  111,40),  und  Im 
ObaidLin  eiaeu  russähulicheu  &«toff  (ubeud.  IS.  195)  gefnudeo  Imben. 

**)  Von  HamboldtN  u.  Bonpland's  ReiMCD  I,  547  u.  a. a. O; 
heiBreislak  8.41.—  Possendorrf 's  Ann.      ddd  u.  XXIVySd. 

Bonasinganlt  n.  a.  O.  P.  9h 
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nnHcteni  We*;c  statt  linde,  und  dass  die  In  ihrer  Nähe  fo 
linufi»;  vorkoroinenden  Schwefellngcr  wohl  denselben  Ursprünge, 
wie  in  den  Solfalaren,  haben  mögen. 

Wir  haben  die  Volkane  in  drei  verschiedenen  Zustunden 
der  Tiiätigkeit  kennen  gelernt.  Im  ersten,  in  welchem  vul- 
kanische Eruptionen  mit  Lava,  Schlacken,  Rapilli,  vulkani- 
scher Asche  u.  s.  w.  unter  Entwickeluno;  von  Wasserdäoipfcn 
erfolgen.  Im  zweiten,  in  welchem  die  Vulkane  die  Erschei- 
nungen einer  Solfatara  zeigen:  Wasserdampfe,  Kohlensüure- 
und  Schwefelwasscrstoffgas  aushauchen.  Im  dritten  und  letzten, 
in  welchem  nur  noch  Exhalationen  von  Kohlensaure  statt 
finden  Ob  sich  bei  jedem  Vulkane  die  beiden  letzteren 
Zustände  folgen,  oder  ob  Kohlensaure -Entwickelungen,  bald 
mit  bald  ohne  SchwefelwasserstofTgas ,  statt  haben,  und  mit- 
hin  beide  Zustände  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden 
sind,  ^vollen  wir  dahin  gestellt  seyn  lassen.  Jener  zweite 
Zustand  scheint  indess  stets  eine  noch  massig  erhöhte  Tem- 
peratur vorauszusetzen ,  weshalb  die  Schwefelwasserstoff- 
Exhalationen  auch  stets  mit  vielen  Wasscrdämpfen  begleitet 
sind,  während  die  Kohlensäure -Exhalationen  in  der  letzten 
Periode,  bei  gänzlicher  Erkaltung  des  Vulkans,  und  daher 
auch  ohne  Wasserdämpfe,  statt  haben. 

Was  die  ausgebrannten  Krater  in  den  Umgebungen  des 
haacher  -  See'8  und  i\er  Ei  fei  betrifft:  so  8])richt  nichts  dafür« 
dass  sie  ehemals  SchwefelwasserstotTgas  exhalirt  haben.  In 
l^einem  vulkanischen  Producte  aus  diesen  Gegenden  trifft  man 
auch  die  geringsten  Spuren  von  Schwefel  au.  Die  vielen  da- 
selbst entspringenden  Mineralquellen,  so  wie  das  Wasser  des 
Laaclier^See'Mj  enthalten  nur  äusserst  wenig  Schwefelsaure 

• 

♦)  Auf  JsJand  zcfgon  sich  diese  drei  verschiedenen  Zustande. 
Der  zweite  ist  daselbst  mit  der  Krsclieinun«;  der  intermiltirendcn 
heissen  Onellen  verknüpft,  welclie  !!:c)iwerclM'a.««9crsloff<;R9-KThaIatioDen 
mit  nur  sehr  wenig  Koblensuure  begleiten.  Der  dritte  Zustand  zeigt 
sich  in  der  langen  Linie  von  Mineralquellen  auf  der  vulkanischen 
Landr.unge  von  Sneefitld  -  Syssel,  welche  sich  durch  ihre  weil  ge- 
ringere Tempcratiu*,  durch  ihren  neichilium  an  Kohlen!<änre  wesentlich 
von  den  heissen  Kieselerde -Otit^H^n  unterscheiden.  Ne  scheinen  die 
schwachen  Ueberreste  der  kniftigereu  vulkanischen Th/itigkeiten  früherer 
Zeiten  zu  Btyn.  Krug  v.  ^iidda  a.  a.  O. 
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und  gar  keinen  J^chwcfel Wasserstoff  Der  Kalksinter  in 
der  Nahe  mehrerer  Mineralquellen,  der  sieh  wahrscheinlich 
»08  Ihnen  abgesetzt  hftt,  als  sie  nooh  heias  wmn  (Cap.  M) 
MtbiH  Mnen  Gyps."  Wenn  aber  die  JOIneralqueUen,  welche 
4aaGe1iifge  na«^  aUenlRiebtangen  dnrclisleliea  und 'analaDgcn,  ' 
iior  so  sehr  wenig  schwefBlsanre 'Salsa  enthalten:  so  können 
letstere  anch  nirgends  in  einigermaassen  beträchtlicher  Aleno-e 
vorhanden  seyn.  Der  Laacher  -  See  8e\hst  hat  auch  hinsichtlich 
der  Besfandfhcilc  seines  Wassers  nicht  die  entfernteste  Aehn- 
lichkcit  mit  jenen  Krater-See'n  in  JarOy  America  a.  's.  w., 
die  sich  dorch  einen  bedentenden  Gehalt  an  frder  Schwefel- 
'nür«;  eine  Folge  der  Wirkung  der  Sofaiaren,  aosseiehnen. 
ÜMMmpt  dentet  der  donerst  geringe  Gehalt  des  Seewassem 
Ül'JScen  Bestandlhetleii  (nur  1,4038  in  10000)  darauf  hin,  dins 
ftft'd^IiitDge  der  Zeit  die  in  Wasser  und  Kohlensaure  aiif- 
lOslichen,  oder  durch  sie  zerselzbareu  Substanzen  gröbsten theÜM 
weggeführt  worden  sind. 

Den  Wirkungen  einer  Solfatara  fihnlicli  ist  das  Vorkom«- 
nett  der  heissen  Quellen  zn  Aaekm  und  Burtscheid ^  der  eln- 
'ÜgiB  Schwefelquellen  in  Jenem  Tulkanischen  Gebiete.  Ich 
IMdlle^eM  niciht , .  dasfi  man  (gegen  meine  frdhere  An- 
Biclit)M^)  no  weit  gehen  darf,  diese  und  ihntlche  SchwefelT 
quellen  für  die  Wirkungen  einer  nnterirdischen  Solfatara  zu 
halten.  Die  Gas-Entwickelungen  aus  den  heissen  Quellen  zu 
'Aachen  und  Burtscheid  sind  im  Verhaltniss  zu  denen  aus 
Säuerlingen  ganz  linbedentend,  und  Schwefel wasserstoflgas 
fehlt  in  ihnen  entweder  ganiS|  oder  betrigt  doch  nur  O,00ft 
Ms  O^Oi  ^W^^  Der  bei  weitem  grdssere  Gehalt  an  Stickgas 
tu  diesen  Gas.i«|B|shal^onen  spricht  sehr  dafür»  «dass  sie  grCss- 
tfintheili(  YOtt  atmos^hfirisoher  Luft  herrOhren ,  welche  die 
*  Meieorwasser*  mir  in  d[ie  Tiefe  geführt  haben ,  deren  Sauer- 
stolf  sich   durcli  Ox>^d&tiuü  kohlenstoffhaltiger  Substauzeu 

♦)  Vergl.  meine  Abhandlung  a.  a.  0.  S.  247  u.  fg. 

^)  A.  a.  O.  8.  92.  Ich  liabe  seitdem  einige  Zeir  In  Aachen  und 
Burtscheid  verweilt,  mehrere  der  dortigen  Gas-KTiialationcu  unter- 
sucht, und  nit'irie  früheren,  aus  Monheim's  Uiitersiichniigen  dieser 
heitsen  Quellen  i^escbOpftea  >  Analclitea  durch  eigeno  AuAcbiiutuig 
findero  muMen. 

**^)  Vergl.  meine  Abhaadlnxig  in  Poggeud.  Ann.  \X\11, 
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l^rösstentheilfl  in  Kohlcnsnore  um^rewandelt  hat,  welche  sich 
mit  4em  Stickgas  aus  dem  zu  Tage  kommenden  helssen  Wasser 
entbindet.  Die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs  in  diesen 
Schwefelquellen  dürfte  wohl  auf  Kosten  ihres  schwefelsauren 
Natrons  und  ihrer  organischen  Materie  erfolgen. 

Der  Schwefel  in  dem  Trachyt  des  MoiU-Dore  in  der 
Auvergne  scheint  anzudeuten,  dass  in  diesem ,  der  Eifel  und 
den  Umgebungen  des  Laacher ~  See' »  in  geognostischer  Be- 
ziehung so  ähnlichen,  Gebirge  mit  grösserer  Wahrscheinlich- 
keit ehemalige  Wirkungen  von  Solfataren  vermuthet  werden 
können.  Dasselbe  möchte  man  im  Böhmischen  Mittelgebirge 
vermuthen,  d»  die  dort  entspringenden,  an  schwefelsauren  ^ 
Alkalien  so  reichen  Mineralquellen  auf  bedeutende  Anhäufungen 
dieser  Salze  im  Gebirge  schliessen  lassen.  Auf  das  Vorkom- 
men de«  Schwefelwasserstoffs  in  mehreren  der  dortigen  so 
bedeutenden  Kohlensnurcgas  -  Exhalationen,  namentlich  bei 
Marienbad,  durfte  indess  kein  Gewicht  zur  Unterstützung 
dieser  Hypothese  zu  legen  seyn,  da  schon  Heidler  ^5^)  gc- 
Ecigt  hat,  dass  dieses  Gas  dem  Kohlens&uregas  erst  beim 
Durchgange  desselben  durch  den  Moor,  als  zufalliger  Be- 
standthcil,  durch  Zersetzungen,  welche  die  schwefelsauren 
Salze  des  Wassers  darin  erleiden,  sich  beimenge. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhalten  mit  den  helssen 
Quellen  in  den  Cordülereriy  aus  welchen  sich  die  nämlichen 
Ga^arten,  wie  aus  den  benachbarten  Vulkanen,  entwickeln. 
Diese  dürften  daher  in  nächster  Beziehung  mit  den  dort  noch 
ibatigen  Vulkanen  stehen  ^^). 

^)  Ueber  die  Gasbftder  in  Marienbaä.  Wien  1819. 

BouBsingault  in  den  Aon.  de  chia.  ei  de  pbys.  LH,  186. 
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Vierter  Abschnitt 


Wird  die  OherfUiclie  der  Erde  whgen  heständigeh 
Wärme Verlustes  albmiig  erkalUn,  oder  com' 
penmtt  diesen   Verktsi  die  Wärme Erzeugung 

durch  die  Somiensfrahlen? 

Wenn  viele  Erscheinungen  auf  unncrer  Erde,  die  in  Be- 
siehung mit  den  Wirkungen  der  Wärme  stehen,  das  Dasein 
einer  inneren  ErdwSnne  auf  die  evidenteste  Weise  bezeugen, 
wenn  durch  •verschiedene  Ursachen  ein  Theil  dieser  Wärme 
Mif  die  Erdoberfliche  geflUirt  wird,  and  von  d»  ninmienielir 
in  dM  Innere  snrtlckkelirt:  m  eststebl  die  Fkage^.  ob  dieielbe 
Im  Lnnfe  der  Ztit  «leb  Tenrlngeniy  oder  ob  nie  bin  In  die 
fenutett  Zeiten  eonetont  blfllbeii  werde. 


Sieben  und  zwanzigstes  Capitel. 

Welche  Unfersuclttingen  liegen  vor,  die  eine  so 
wichtige  Frage  erürtert  haben,  welche  Vnier"^ 
suekungen  sind  noch  anxusUUen,  um  sie  wo  mög- 
lich zu  heaniworlen ,  und  tvas  lässt  sich  am  den 
bis  jetzt  beobachteten  Erscheinungen  folgern? 

Mehrere  altere  Naturforscher^  wie  Bnffony  Newton, 
Xeibnitz,  v.  JubU,  Lasero  Moro,  Sprengeeyeen, 
Sllberscbleg  n.  A.  heben  eebon^  snm  Tbell  fireilich  mehr 
durch  Speeulatioiien^  nie  dnnsh  wohl  erkennte  Thetsaohen 

22* 


üiyitized  by  Google 


340 

geleitet  y  einen  feurig -flüssigen  Zustand  unserer  Erde  in  der 
Hchöpfungs- Periode  angenommen,  und  einige  unter  ihnen 
liiibcn  »ogar  l)ehau))tet,  da.s8  die  Berge  durch  unterirdiKches 
Feuer  emporgehoben  worden  seyen.  Buffon  berechnete  JiOOO 
Jahre  für  den  Zustand  des  Glühens  der  Erde,  und  34000  Jnhre, 
bis  sie  so  weit  erkaltete,  dass  sie  noch  nicht  berührt  M'erden 
konnte.  Das  nachherige  Meer  war  noch  ganz  in  der  Atmo- 
spli^ire  vorhanden,  weil  die  Erde  noch  wenigstens  25000  Jahre 
so  hciss  M'ar,  dass  sie  alles  Wasser  in  Dampf  verwandelte. 
Die  ersten  Bewohner  waren,  wegen  der  höheren  Temjteralur 
und  Starkeren  Productionskrafl  der  Erde,  mitunter  wahrhaft 
colossal.  Zuerst  erkalteten  die  Polarländer,  woselbst  auch 
die  Bevölkerung  anfing,  und  wegen  der  höheren  Temperatur 
lebten  Elephanten ,  VVallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere 
damals  im  hohen  Norden,  wo  man  gegenwärtig  noch  ihre 
Ueberreste  findet.  Die  Erkaltung  der  Erde  dauert  übrigens 
noch  fort,  und  nach  93000  Jahren  wird  sie  unbewohabar 
werden. 

Buffon  Ifisst  also  die  Erde  allmälig  erkitfen.  Andere 
nehmen  eine  plötzliche  Erkaltung  an,  um  daraus  erklären  zu 
können,  wie  sich  Gerippe  von  Elephanten,  bedeckt  mit  Fleisch 
and  anderen  weichen  Theilen,  wie  man  sie  am  Ausflusse  der 
Lena  und  an  den  Ufern  des  Wilhuiy  unter  den  Breiten  72  ^ 
und  64 o  gefunden  hat,  erhalten  konnten.  Wenn  es  gewiss 
weniger  schwierig  ist,  sich  eine  allmälige  Erkaltung  der  Erde 
nach  physikalischen  Gesetzen  zu  denken:  so  hält  es  auf  der 
anderen  Seite  sehr  schwer,  eine  Ursache  zu  finden,  wodurch 
eine  plötzliche  Erkaltung  herbeigeführt  werden  konnte.  Es 
hat  indess  nicht  an  Hypothesen  gefehlt  zur  Erklärung  einer 
80  plötzlich  eingetretenen  Veränderung  der  Temperatur.  Keine 
hat  eine  Zeit  lang  in  grösserem  Ansehen  gestanden,  als  die, 
welche  eine  plötzliche  Veränderung  in  der  Richtung  der  Erd- 
axe  annimmt.  Am  weitläufigsten  und  bestimmtesten  bat  der 
Abbe  Plüche<^)  diese  Hypothese  durchgeführt.  Nach  ihm 
fielen  bei  der  Bildung  der  Erde  die  Ebenen  des  Aequators 
und  der  Ekliptik  zusammen,  woraus  ein  steter  Frühling  ent- 
stand; plötzlich  habe  aber  der  Schöpfer  die  Erdaxe  schief 

*)  Spectacle  de  la  nature.  a  la  Haye  1788.  III,  8. 
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nach  den  nordlicheD  Gestirnen  ^elcnjct,  wodurch  die  Sonnen« 
hitze  auf  die  nördliche  Halbkugel  fiel.  Setzt  man  übrigens 
einen  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustand  der  Krde  voraus: 
80  bedarf  man  keineswegs  einer  solchen  Lenkung  der  Erd- 
axe,  um  die  Rxistenz  jener  Thiere  im  hohen  Norden  zu  er- 
klären, da  nach  erfolgter  Abkühlung  eine  Periode  eintreten 
musste,  in  welcher  dort  eine  für  diese  Existenz  hinlänglich 
hohe  Temperatur  geherrscht  haben  würde;  vielmehr  müsste 
man  darnach  eine  plötzliche  Lenkung  der  Erdaxe  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  annehmen,  welche  eine  plötzliche  Er- 
kaltung nach  sich  gezogen  hntte.  Jedoch  wir  wollen  bei 
dieser  Hypothese  nicht  Innger  ver^veilen,  da  sich  die  Astro- 
nomen bestimmt  dagegen  erklären 

Wenn  zwar  Männer  vom  ersten  Range  jene  Hypothese 
eines  plötzlichen  Erkaltens  der  Erde  vertheidigt  haben ,  ohne 
sich  indess  über  die  eigentliche  Ursache  derselben  zu  erklären: 
80  finden  sich  jedoch  nicht  minder  gewichtige  Naturforscher, 
und  darunter  einer  der  ausgezeichnetsten,  welche  ilir  sehr 
trifftige  Gründe  entgegengesetzt  haben.  „Alles  macht  es  un- 
^ gemein  wahrscheinlich,"  —  sagt  Cuvier<^^C^)  —  „dass  die 
„Elepbanten,  welche  das  fossile  Elfenbein  liefjßrten,  in  den 
,,Ländern,  wo  man  gegenwärtig  ihre  Knochen  findet ^  lebten 
„und  wohnten.  Sie  können  nur  durch  eine  Umwälzung,  welche 
„alle  damals  lebenden  Thiere  tödtcte,  oder  durch  eine  Ver- 
„änderung  des  Klima's,  welche  ihre  Fortpflanzung  daselbst 
„hinderte,  verschwunden  seyn.  Was  aber  die  Ursache  davon 
„seyn  konnte sie  hat  sehr  plötzlich  wirken  müssen. —  Wäre 
„die  Kälte  gradweise  und  langsam  eingetreten:  so  würden 
„diese  Knochen,  und  noch  vielmehr  die  weichen  Theile,  von 
^,denen  sie  noch  zuweilen  umgeben  sind,  Zeit  gehabt  haben, 
„sich  zu  zersetzen,  wie  die,  welche  man  in  heissen  und 
„gemässigten  Ländern  findet.  Es  würde  unmöglich  gewesen 
„seyn,  dass  ein  ganzer  Leichnam,  wie  der  von  Adaras  ent- 
„deckte,  sein  Haar  und  seine  Haut  behalten  hätte,  wäre  er 
„nicht  unmittelbar  von  dem  Eise,  daa  ihn  uns  aufbewahrt 

•)  Bode  Neue  Schriften  der  Berl.  Ges.  Nat.  Fr.  D,  303.  —  La 
Place  Expos,  du  Hyat,  du  Monde  H,  138. 

**)  Ossemena  fossiles  18»L  I,  »03. 
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„hat,  eingeschlossen  worden.   Alle  Hypothesen  von  einer  all- 
„niali^en  Erknltang  der  Erde  oder  einer  Veränderung  in  der 
Xciwuno"  der  Erdaxe  fallen  mitbin  von  selbst." 

Von  Humboldt  beschäftigt  während  seines  Aufent- 
halts in  Sibirien  mit  Untersuchungen  Ober  die  Wärme  der 
unterirdischen  Schichten,  glaubt  in  der  Kälte,  welche,  ungeachtet 
der  Warme  der  gegenwärtigen  Sommer,  in  einer  Tiefe  von  5  bis 
6  Fuss  herrscht,  eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  finden. 
Während  in  den  Monaten  Juli  und  August  die  Luft  am  Mit- 
tage eine  Temperatur  von  20»  bis  Ä4<>,5  R.  besass ,  fand  er 
in  Breiten  von  54^  bis  58"  nicht  tiefe  Brunnen,  deren  Tem- 
peratur 1^,1  bis  2^,1  war,  und  diese  Temperatur  des  Bodens 
'    von  Sibirien  erhält  sich  den  ganzen  Winter  hindurch 

Aber  einige  Grade  nordwärts,  sowohl  auf  sehr  unbedeutenden 
Bergen  (unter  Ö9V^  Breite)  als  auch  in  den  Steppen  jen- 
seits der  Breite  62<^,  bleibt  der  Boden  in  einer  Tiefe  von  12 
bis  15  Fuss  gefroren.  Zu  Jakut%ky  noch  i^Vi  südlich  vom 
Polarkreis,  ist  das  unterirdische  Eis  ein  allgemeines  und 
immerwährendes  Phänomen,  ungeachtet  der  hohen  Temperatur 
im  Juli  und  August  Man  kann  sich  daher  denken,  wie 

rasch  von  62*>  bis  7%^  Breite,  von  Jakutzk  bis  xur  Mündung 
der  Lena,  die  Dicke  dieser  gefrorenen  Eisschicht  zunehmen 
mnss.  Lebten,  fährt  v.  Humboldt  fort,  Tliiere,  die  wir 
gegenwärtig  als  Bewohner  der  heissen  Zone  ansehen,  gleich 
den  Bambusarten,  den  baumartigen  Farrnkräutern ,  den  Palmen 
und  den  Corallenthieren,  im  Norden  des  alten  Continents  unter 
dem  Einflüsse  der  inneren  Wärme,  die  durch  Spalten  mit  der 
Atmosphäre  in  Verbindung  stand:  so  ist  es  begreiflich,  wie 
in  dem  Maasse,  als  die  Atmosphäre  sich  abktihlte,  die  Pflanzcn- 
und  Thier -Classen,  welche  eine  grossere  Temperatur- Gleich- 
heit erforderten,  allmulig  aussterben  mussten.  Unter  den  Thiercö 
haben  sich  einige  der  kräftigsten  Raceu  ohne  Zweifel  nach 

♦)  Poggend.  Ann.  XXin,  105  ff. 

Weun  diese  BeobachtiiDgen  im  JoU  oder  Aagnst  gemacht  wor- 
ilon;  HO  war  die  Temperatur  dieser  Brunnen  fiber  dem  Mittel,  ood 
/war  um  so  mehr,  je  weniger  tief  sie  waren.  Die  mittlere  Tempe- 
ratur rillt  al5o  uoler  die  obigen  Werlhe,  und  kann  lu  dem  eben  ao- 
^^trührieu  Falle  leicht  unter  Null  lullca.    Cap.VI,  44. 

♦♦*)  Vergl.  Cup.  X. 


Digitized  by  Google 


343 

8flden  be^e%eii,  «nd  daselbst  neeh  rinige  Zeit  in  den  den 

Wendekreisen  n&her  liegenden  Regionen  gelebt.  Andere  tSitecies 
und  Varietäten  sind  nicht  so  weit  gegangen;  sie  konnten  sich 
▼ermöge  ilirer  Organisation  und  Lebensweise  mitten  in  der 
gemässigten  Zone,  und  wie  Cavier  hinsichtlich  der  dick- 
haarigen  Pachydermen  annimmt,  selbst  in  nördlicheren  Regionen 
akklimatisiren.  Wenn  nun  bei  einer  der  letzten  Umwälzungen, 
welche  die  Oberfläche  unseres  Planeten  erlitt,  Elephanten  und 
Eweihörnige  Rhinocerote,  ganz  verschieden  von  denen  Suma- 
tra's  und  Afirica'g,  im  Laufe  des  sibtrischen  Sommers  «ach 
den  Ufern  des  Wiihui  und  dem  Ausflusse  der  Lena  gewandert 
sind:  so  wird  man  hernach  daselbst  ihre  Leichname  Anden  in 
der  Tiefe  von  einigen  Fussen,  eingehüllt  In  geft-orne  Erd- 
schichten, die  sie  gegen  Fäulniss  schützten.    Schwache  Krd- 
stOsse,  Risse  im  Boden,  und  Veränderungen  in  der  Beschaf- 
fenheit der  Oberfläche  können  diese  Conservation  der  fleischigen 
Theile  der  Elephanten  und  Rhinocerote  bewirkt  haben.  Kur 
Unterstützung  dieser  Annahme  führt  v.  Humboldt  an^  dass 
noch  jetzt  Tieger,  ganz  den  indischen  ähnlich,  von  Zeit  zu 
Zeit  in  Siöiri^i  bis  zur  Breite  von  Berlin  und  Hamburg  sich 
zeigen,  und  dass  der  KÖnigstieger,  den  wir  gewohnt  sind  ein 
Thier  der  heissen  Zone  zu  nennen,  noch  gegenwärtig  in 
Arien  in  einer  Ausdehnung  von  40  Breitengraden  lebt,  und 
dass  er  im  Sommer  von  Zeit  zu  Zelt  Streifzügo  von  100  Meilen 
noch  weiter  gegen  Norden  macht.    Individuen,  welche  im 
nordöstlichen  Sibtrien  bis  zu  den  Breiten  6«o  und  66»  ge- 
langten, könnten  durch  einen  Krdfall  oder  durch  sonst  eine 
nicht  ungewöhnliche  Erscheinung  noch  in  dem  jetzigen  Zu- 
stande des  Klima's  von  Asien  ein  Conservations- Phänomen  er- 
leiden, das  denen  des  Mammuth  von  Adams  und  der  Rhi- 
nocerote am  IFiMut  ganz  ähnlich  wäre.    Die  Annahme  einer 
plötzlichen  Erkaltung  der  Erdkugel  scheint  folglich  Um.  von 
Humboldt  durchaus  unnöthig. 

Nehmen  wir  an  —  und  für  die  Periode,  In  welcher  jene 
Pachydermen  gelebt  haben,  können  wir  es,  wie  wir  weiter 
unten  entwickeln  werden,  annehmen  —  dass  zu  dieser  Zeit 
die  Temperatur -Unterschiede  zwischen  den  Polen  und  dem 
Aequator  nahe  dieselben  waren,  wie  heut  zu  Tage :  so  lassen 
sich  die  mittleren  Temperaturen  an  dem  Ausflüsse  der  Lena  und 
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am  Aeqaator  fQr  die  Zeit  befltimmcn,  Vo  bereits  die  mitOere 
Tem|ierntur  der  Pole  bis  auf  Null  hcrabgeHunken  war.  Die 
mittlere  Temperatur  am  Ausflüsse  der  Lena  kennen  wir  nicht; 
nehmen  wir  aber  an,  da.ss  sie  den  von  Parry,  Franklin 
und  de  la  Trohe  zu  iN'oin,  Fort ~ Entreprite ,  IVmter- Ir- 
land, InglooUk^  Island  und  Melville  -  Island  ermittelten  mitt- 
leren Temperaturen  rücksichtlich  der  Breite  der  MQndung 
der  Lena,  entspricht:  so  erhalten  wir  dafür  —  19<>,74 
Tut  er  der  Voraussetzung,  dass  Land  den  Nordpol  umj^ebt, 
findet  sich  aus  den  eben  angeführten  Beobachtungen  mit  Gay- 
Lus8ac^0H>)  für  die  mittlere  Temperatur  daselbst  —  38ä",<>; 
diüicgcn  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  atlantische  Meer 
fcich  bis  zum  Nordpol  hinzieht  —  14o,4.  Nach  neuerea 
Beobachtungen  scheint  es,  dass  man  für  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Nordpols  mit  Gay-Lussac  —  20 o  R.  annehmen 
könne.  Nehmen  wir  einstweilen  diese  Grösse  für  unsere  Be- 
rechnungen an:  so  würde  nach  obigen  Voraussetzungen  zur 
Zeit,  als  die  mittlere  Temperatur  des  Nordpols  bis  auf  Null 
gesunken  war,  die  mittlere  Temperatur  aller  Puncte  auf  der 
^rde  um  höher  gewesen  seyn,  als  jetzt.  Es  würde  also 
zu  dieser  Zeit  am  Ausflusse  der  Lena  die  mittlere  Temperatur 
-f-  7<*,26  und  unter  dem  Aequator  statt  gefunden  haben, 
l'ntcr  jener,  der  mittleren  Temperatur  von  Deutschland  nahe 
gieichkommenden  Temperatur  konnten  wohl  dickhaarige  Pachy- 
dermen,  nach  der  Annahme  von  Cuvier,  leben;  in  dieser 
konnten  al)er  wohl  schwerlich,  wenigstens  nicht  vollkommenere 
Thicre,  exisüreu.  .  Wenn  nun  in  jener  Zeit,  wo  die  erste 
Eisbildung  auf  unserer  Erde  begann,  durch  irgend  eine^a- 
tastrophe,  etwa  durch  eine  Senkung  des  Küstenlandes  von 
Sibirien  y  eine  Flulh   von  den  Polargegendcn  gegen  :südcn 

*)  Ann.  de  chfm.  et  de  phys.  XXVII,  434. 

**)  Ans  den  am  eben  angefnhrten  Orte  mltf^etheilten  mittlerea 
TemperatnreD  berechnet  sich  ziemlich  übereiosümmeDd  für  !<>  Breiten- 
Unterschied  ein  TemperaUir-lnlerschied  von  0^,73  R.  Wenn  nun^ 
nach  den  obi'u  an^;efiebenen  Beobachtungen  von  Brunnen,  die  mittlere 
Tenipcr.'itur  in  550  h reite  n«he  Null  seyu  mai;:  »o  \»urde  sich  fiir  72** 
Breiti*  eine  mildrrc  Tcnipcnilur  von  —  12^^,^  ergeben,  was  nahe  mit 
dein  nhfn  gefundenen  Resultat  ii  he  reinst  imnt. 
A.  e.  a.  O. 
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-  eintrat,  wodarch  die  kanm  gebildeten  Eismassen  an  den  Aus- 
fluti.s  der  Lena  geführt  wurden:  so  ist  es  denkbar,  dass  darin 
jene  Pachydennen  ihr  Grab  fanden.  Vielleicht  dass  jene 
Katastrophe  mit  derjenigen  zusammenfallt,  die  den  norddcul- 
sehen,  so  wie  allen  Küstenländern  der  Ostsee  die  erratischen 
Blöcke  Skanäinarientty  die  Kalksteine  mit  Versteinerungen  von 
Mecklenburg  und  Pommern  au,  durch  die  Marken  bis  nach 
Sorau  u.  s.  w.,  die  Versteinerungen  des  südlichen  Schwedeng 
den  Niederungen  Polens  zuführte  Alle  diese  Blöcke  sind 
von  Nord  gegen  Süd,  also  in  derselben  Richtung  geführt 
worden,  welche  jene  Eismassen  genommen  haben  müssten, 
und  ebenso  finden  sich  solche  Blöcke  in  Nord^  America^  die 
ebenfalls  von  Norden  her  gekommen  seyn  sollen.  Da  die 
Annahme,  die  FortschafTung  dieser  Blöcke  durch  Eisschollen 
zu  erklären,  immer  viel  für  sich  hat;  so  kommt  sie  auch  , 
jener  Hypothese  gut  zu  statten;  so  wie  auch  der  Umstand, 
dass  jene  Thierspecies,  welche  in  Sibirien  gefunden  worden 
pind,  schon  früher  existirt  haben.  Ist  es  erlaubt,  bei  jener 
Hypothese  noch  etwas  zu  ver>\eilen:  so  wfire  allerdings  eine 
|ilötzliche  Veränderung  des  Klima's  von  Sibirien,  nicht  aber 
als  Folge  einer  plötzlichem  Veränderung  in  der  Richtung  der 
Erdaxe,  oder  irgend  einer  allgemeinen  Umwälzung  auf  un- 
serer Erde,  sondern  blos  als  Folge  einer  solchen  localen 
Ueberschwemmung  zu  begreifen.  Denn  ein  eiskaltes  Wasser 
hätte  nothwendig  die  Boden -Temperator  Sibiriens  erniedrigen 
und  die  Zuführung  der  inneren  Erdwärme  durch  Spalten  ab- 
schneiden müssen.  Und  so  allein  der  solaren  Irradiation  Preis 
gegeben,  hätte  die  Temperatur  dieses  Landes  plötzlich  bis  zu  dem 
runcte  sinken  müssen,  auf  dem  es  sich  jetzt  noch  erhält. 

Bs  fehlt  nicht  an  Versuchen,  das  Vorkommen  fossiler 
Ueberrestc  tropischer  Thiere  und  Pflanzen  in  höheren  Breiten 
aus  grossen,  von  Süd  und  .Südwest  herkommenden,  Finthen 

'  zu  erklären.  Ohne  alle  diejenigen  Geologen  anzuführen, 
welche  dieser  Hypothese  gehuldigt  haben,  wollen  wir  blos 
einen  der  ersten  Verfechter  derselben,  den  Entdecker  der 

♦)  Nach  p:efiilliger  muudlicher  MiltheilimR  meines  Freandes  und 
Collcgeo  Goldfu  s»  faud  er  in  den  ihm  y.tigekommcnen  VersJeinerungCD 
von  tiraudenz  ganz  dieselben,  wie  sie  eicU  in  Gothland  finden. 
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fossilen  Uebcrrestc  an  den  Ufern  des  WUhiti  t^") y  nennen,  der 
die  Wirkungen  einer  solchen  Fluth  aus  der  Abdachang  der 
Bergketten  darznthun  suchte.  Es  ist  überflüssig,  gegen  diese 
Hypothese  zu  erinnern,  dass  durch  eine  solche  Fluth  jene 
Pachydermen  unmöglich  in  einem  so  fast  ganz  unversehrten  ' 
Zustande  in  ihre  gegenwärtige  fjagerstfitte  gelangen  konn- 
ten Nicht  minder  ist  damit  unvereinbar  das  Vorkommen 
der  Pflanzenüberreste,  die  allgemeine  Beschaff'enheit  der  Stein- 
kohlenlager und  mehrere  merkwürdige  Umstünde  bei  denselben, 
wie  z.  B.  das  ziemlich  h&uflge  Vorkommen  von  Baumstämmen, 
in  senkrechter  Stellung  auf  den  Schichten,  in  derselben  Rich- 
tung, welche  sie  lebend  eingenommen  haben  müssen 

Wir  wenden  uns  daher  weg  von  dieser  unhaltbaren  Hypo- 
these und  knüpfen  wieder  an  das  Vorhergehende  an,  weil  dieses 
nur  allein  einen  Stützpunct  in  unseren  Betrachtungen  gewälircn 
l;ann.  Das  Studium  der  fossilen  Pflanzen,  ihr  Vorkommen  In 
den  versehtedenen  Formationen  und  die  Vergleichung  der- 
selben mit  den  noch  jetzt  lebenden  führt  unwiderleglich  zur 
Annahme  einer  höheren  Temperatur  in  den  früheren  Perioden 
unserer  Erde,  wie  Adolph  Brongniart  so  trelTeud  nach-  ' 
ge\iiesen  hat  •{•). 

Wenn  man  die  Flora  der  ersten  Vegetations  -  Periode 
unserer  Erde,  jene,  deren  Ueberreste  die  Schichten  der  Stein- 
kohlen-Formation gebildet  haben -{-J-),  mit  der  gegenwärtig 

ft)  Pallas  Observations  sur  la  Ibrmatkin  des  Mootai^es,  et  les 
chanKcments  arrivös  au  globe.  i  8(.  Petersb.  1777.  —  Bernard  dt 
Jussiea  in  den  Mem.  de  l'Acad.  1718.  887. 

Mein  College  Goldfuas  hat  aus  den  fossilen  Bfirenknochea 

der  Qailenrtuther  HÖble  ein  Gehörpriij^rat  dargestflll,  io  welchem 
die  lamina  spiraiis  auf  das  vollkommeaste  erhallen  ist.  Das  hiesige 
Museum  bewahrt  dieses  Präparat  auf. 

NOggerath  über  aufrecht  im  Gebirgsgestein  elogeschlosüene 
fossile  BaumstHmme  und  andere  VegetabUlen.  Bona  1819.  Fortge- 
setzte Bemerkaogen  o.  s.  w.  Bonn  18S1. 

f)  AIIgeme<DO  Beobachtungen  über  die  Vegetatioa,  welche  die 
Erdrinde  in  dea  yerschiedeneD  Perioden  ihrer  Bildung  bedeckte,  ia 
Poggendorfrs  Ann.  XV,  385  fg. 

ff)  Ks  ist  wohl  nicht  gaojc  richtig,  wenn  die  Vegetations -Periode, 
deren  Ueberreste  die  Steinkohleoschichten  gebildet  haben,  als  die  erste 
bezeicunct  wird.  Wir  finden,  weun  auch  bei  weitem  weniger  frequeui. 
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in  den  vcrscMcdencn  Regionen  derselben  Wftcliscndcn  Pflanzen 
vergleicht,  kommt  man  zu  dem  Resultate^  dass  die  Pflanzen 
dieser  Formation  sich  im  Allgemeinen  denen  des  heis.sen  Erd- 
strichs mehr  nähern,  als  denen  der  gemässigten  Zonen.  Alle 
Pflanzen  aus  der  Classe  der  Geffiss-Kryptogamen,  zu  welcher 
die  meisten  dieser  Periode  gehören,  erreichen  eihe  urfi  so 
beträchliichere  Grösse,  als  das  Klima,  in  welchem  sie  wach- 
sen, heisser  ist.  Die  noch  weit  beträchtlichere  Grösse  der- 
jenigen Frtrrnkräuter,  Lycopodiaceen  und  Equisetaceen,  welche 
im  Steinkohlengcbirge  vergraben  sind,  mass  uns  demnach  ver- 
muthen  lassen,  dass  in  dieser  Periode  alle,  die  Entwickelung 
dieser  Pflanzen  begünstigenden.  Umstände  ihre  höchste  Stufe 
erreicht  hatten.  Nun  scheinen  nach  den  Beobachtungen  von 
R.  Brown  und  d'Urville  diese  Pflanzen  In  ihrer  Vertheilung 
auf  der  Erdoberfläche  hauptsächlich  durch  eine  höhere  Tem- 
peratur und  durch  den  Einfluss  der  feuchten  Luft  und  der 
gleichförmigen  Temperatur  des  Meeres  bedingt  worden  zu 
seyn.  Wir  mössen  dalier  annehmen,  dass  in  der  Periode,  in 
welcher  die  fossilen  Pflanzen  der  Steinkohlen -Formation  ve- 
getirtcn ,  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  in  den  höhereu 
Breiten  ebenso  gross  und  vielleicht  noch  grösser  war,  als 
die  der  heissesten  Theile  unserer  Erdkugel.  Aber  selbst  die 
Pflanzen  -  UeberrestjB  In  den  jüngeren  Formationen  des  Flötz- 
gebirges  lassen  immer  noch  auf  eine  höhere  Temperatur,  in 
der  sie  vegetirten,  schliessen.  Die  Gesammtheit  der  Pflanzen- 
Ueberreste  in  den  tertiären  Formationen  hingegen  zeigt  eine 
Flora,  die  fast  in  jeder  Hinsicht  der  gegenwärtigen  unserer 
Erde  ähnlich  ist,  und  Brongniart  glaubt  daraus  mit  vieler 
Wahrsclieinlichkcit  schliessen  zu  können,  dass  damals  die 
Temperatur,  die  Beschafl'cnheit  der  Atmosphäre  und  die  Aus- 

uchon  iu  der  Grauwacken-Gnippe  Pflauzenabd rücke,  besonders  Kqui^ 
seteii,  CalamiieD,  auch  eüitge  &ipurea  von  Fucoideo,  die  dem  iStein- 
kolileo -Gebirge,  so  weit  jetzt  die  Beobachtiiogen  reichen,  gänzlich 
fehlen.  Km  ist  feruer  das  Vorkommen  von  AiUhracit  in  der  GrniiwHcke 
hckniiut,  und  iu  Grosshrittanitn  finden  sich  beträchlliclie  Kuhlenbil» 
düngen  in  dieser  Gebirgsürt.  Rudiich  ist  /.n  bemerken,  da.s8  der  grosite 
'Bcichthum  an  thterischen  reberresteu  uud  die  Mannichfaltigkeit  ihrer 
Formen,  das  Vorhnnden.sein  einer  Orgauisatioo  vor  der  UUdung  der 
Grauwacke  hiolüughcb  beurkundet. 
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dehnnng  dor  Continente  nur  wenig  von  ihrem  heutigen  Za- 
stande  verschieden  waren.  Er  ist  indess  weit  entfernt  zu 
behaupten^  dass  sich  Alles  so  wie  jetzt  befand^  da  die  Natur 
der  Thiere  aus  dieser  Periode  auf  ein  wärmeres  Klima  hin- 
deutet. Vielmehr  kommt  er  zu  dem  Schlosse«  dass,  vom  Be- 
ginn der  Vegetation  auf  der  Erde  bis  zur  gegenwärtigen  Zeit, 
die  Temperatur  und  die  Grösse  der  Meere  fortdauernd  ab- 
genommen haben.  Zur  Annahme  einer  erhölieten  Tempe- 
ratur in  einer  noch  späteren  Periode  werden  wir  versucht 
durch  die  bereits  angeführten  Entdeckungen  von  Pallas  und 
Adams,  zu  denen  noch  die  neueren,  in  Kolzebue'n-Sundif^ 
und  in  der  Escliholz-Bai  ^i^^  gemachten,  kommen.  Nach 
den  letzteren  Beobachtungen  liegen  die  Knochen  in  gefrornem 
Schlamm  und  Sand.  Buckland  vermuthet  hiernach,  dass  es 
sich  mit  dem  sibirischen  Elephanten  ebenso  verhalten  möge, 
dass  er  in  gefrornem  Schlamm  eingeschlossen  und  nur  aus- 
wärts mit  Eis  bekleidet  war. 

Zu  diesen  Beweisen  für  eine  ehemals  höhere  Temperatur 
unserer  Erde  kommt  endlich  noch  ein  sehr  gewichiiger,  wel- 
chen uns  die  Untersuchungen  D  avy's^>J><^)  über  den  Zustand, 
worin  sich  das  Wasser  und  das  Gas  in  Bcrgkrystallen  be- 
floden,  darbieten.  Da  beim  Oetfnen  solcher  Krystalle  durch 
Bohren  unter  V^^'asser,  Quecksilber  oder  Oel,  stets  die  Flüs- 
sigkeit in  die  Höhlung^  derselben  eintfhang:  so  beweiset 
diess  die  Bildung  dieser  Krystalle  unter  einer  so  hohen  Tem- 
peratur, dass  der  Baum  von  Luft  und  Wasser  gerade  erfüllt 
war.  Man  kann  diese  Temperatur  aus  der  Contraction  des 
eingeschlossenen  Gases  nicht  berechnen,  wenn  man  auch  die 
Tension  des  Wassers  in  Rechnung  zieht,  weil  man  nicht 
weiss,  unter  welchem  Drucke  sich  diese  Krystalle  gebildet 
haben;  denn  war  dieser  hoch:  so  wurde  die  warme  Luft  in 
diesem  Baume  zusammengedrückt.  Bei  einem  Versuch  zog 
flieh  die  eingeschlossene  Luft  bis  auf  0,16,  bei  einem  anderen 
bis  auf  0,1,  bei  einem  dritten  aber  sogar  bis  auf  0,03  zu- 

*)  Von  Kotzebuc  Entdeckungsreise  in  die  Südsee  und  nach  der 
Bchringsstnw.HC.    Weimar  183!.  I,  146.  nnd  UI,  170. 

Bcechey's  Voyaßc  to  the  Pacific  and  Berings  Stroit. 
Phil.  Mag.  and  Ann.  IX,  411. 

Ann.  de  chim.  et  de  phy«.  XXI,  13». 
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^utfftfiff-  Dieselben  Versnchc  stellte  Ouvy  mit  ChaloedoiMii 
»mi  pyrogenetlflch  gebildeten  Massen,  «u  Basalten  von  Vi» 
eemMf  welche  Wasser  elnseidossen,  an.  Er  fluid ,  dass  dais 
Volnmen  des  Wassers  Im  VeriiÜlniss  m  den  der  H6blnng 
mehr  betrug^  als  In  den  Bergkrystallen.  Die  eingeschlossene 
Luft  zog  sich  hier  bis  auf  0,016  zusammen.  Das  Volumen 
des  Wassers  betrug  29,9,  und  das  des  Gases  Ii, 7.  • 

Gehen  wir  von  der  Ansicht  aus,  dass  vulkauiäche  Massen 
durch  Wasserd&mpfe  emporgehoben  worden  sind,  und  dass 
nie  dnrchdningen  sind  von  Wasserdämiifeii»  welche  dieselbe 
lOastlcltlf  besltsen,  wie  die,  welche  die  Hebong  bewirkt 
baben:  so  Usst  sich  anf  die  Angaben  DaTy'a  folgende  Redii 
nung  gründen.  War  nimllcb  daa  Wasser  In  jeneüi  Ohaleedon 
ursprunglich  im  dampffSrmigen  Zustande,  und  vernachlüssigea 
wir  die  geringe  Menge  des  so  sehr  verdünnten,  in  der  Höh- 
lung enthaltenen  Gases;  so  war  die  Dichtigkeit  dieses  Wasser* 
*■  (19  9  X 

teipfes   39^^117  «0,T187,  die  Dichtigkeit  des  Wassers 

B  t  gesetzt  filner  solchen  Dichtigkeit  entsprieht  aber  eine 
Vemperatnr  von  94(H>  R.^.  MerkwOrdiger  Weise  kommeii 
wir  hier  auf  eine  Temperatnr,  die  der  der  angenommenen 
Hclunelzbitze  der  liava  oder  des  Basalts  (8.1168)  sehr  nahe 
kommt.   Berzelius  bemerkt  dass  das  Wasser  in  den 

Bergkrystallen  nicht  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  einge- 
aclilossen  worden  zu  seyn  scheine,  weil,  wenn  man  die  eigene 
Bpannnng  dea  Weasers  berücksichtigt,  schon  s.  D.  bei  +  7%^ 
die  Luft  fiber  dein  Wasser  mit  so  viel  Wasserdampf  gemengit 
Ist,  dass,  wenn  der  Baum  anf  die  gewöhnliche  Lnfl-Tem- 
peratnr  äbgekflhlt  wird,  der  Dampf  sich  anf  0,17  sdnes  Vo-^ 
lomens  zusammenzieht.  Hier  wird  natflrllch  vorausgesetzt, 
dass  das  Wasser  in  den  Bergkrystallen  unter  dem  gewohn* 
liehen  Luftdrücke  eingeschlossen  wurde.  Je  nachdem  man 
also  den  gewöhnlichen  oder  einen  höheren  Druck  voraussetzt, 
Werden  die  Resultate,  sehr  verschieden  ausfallen,  and  eben 
deshalb  kOnnen  die  Becbnongen  keine  aicberen  Besultate  liefern, 
^^qeh  leider  Umatand  aednrflidigy  da«fi  bd elaeviVefMch« 

*)  N.  Gehler  II,  389. 

Jabreaberiobl  1824.  &  211. 

t 


üiyitized  by  Google 


350 

4 

Ilavy'«  die  in  einem  Bcrgkrystall  cijigesr.lilossene  Flüssigkeit 
Aelinlichkeit  mit  der  Naplitha  hntte,  und  das»  hier  der  Raum 
über  itir  luftleer  war.  Endlich  fand  sich  bei  einem  anderen 
Versuche,  wo  da^  Ga^  im  Verhnltniss  zur  Flüssigkeit  ausser- 
ordentlich wenig  betrug,  dass  das  erstere  im  10  bis  12  Mal 
Terdichteten  Zustande  sich  befand.  Mit  Recht  bemerkt  Davy, 
dass  dieser  Krystall,  wenn  er  einen  i)yrogenetischen  Ursprung 
3iatte,  unter  einem  ungeheuren  Drucke  gebildet  worden  scyn  müsse, 
der  fähig  war,  eine  Compression  hervorzubringen,  welche  die 
durch  die  Wännc  verursachte  Dilatation  überwand 

Wenn  die  Erde  zur  Zeit  der  Schöpfungs- Periode  eine 
!hohe  Temperatur  hatte:  so  fragt  sich's,  ob  die  Erkaltung  auf 
jhrer  ganzen  Oberfläche  in  gleichem  Verhnltniss  erfolgte,  oder 
«b  die  Fülarländcr  früher,  als  die  Tropen  erkalteten.  Mit- 
ficherlich  zeigte,  „Mie  mit  der  Annahme  einer  hohen  Tem- 
peratur zur  Zeit  der  8chöpfung  unserer  Erde  die  Existenz  des 
"Wassers  auf  derselben  sehr  wohl  vereinbar  sey,  indem  zwar 
ein  grosser  Theil  desselben  im  gasförmigen  Zustande  dieselbe 
umgeben  musste,  gleichwohl  aber  unter  dem  starken  Drucke 
einer  solchen  Wassergas- Atmosphäre  Wasser  im  liquiden 
Zustande,  wenn  auch  bis  zum  Glühen  erhitzt,  vorhanden 
»eyn  konnte."  Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Wassergas- At- 
mosphäre nur  in  der  Nähe  der  erhitzten  Erdoberfläche  be- 
stehen konnte;  entfernt  von  ihr  in  den  höheren  Regionen  des 
Ivalten  Weltenraums  musste  das  Wassergas  eine  beständige 
Condensation  erleiden.  Die  Erde  musste  also  eingehüllt  ge* 
Wesen  seyn  In  einen  dicken  Nebel,  und  unaufhörlich  mossten 
wässerige  Niederschljige  erfolgen,  welche,  kaum  die  Erdober- 
fläche erreichend,  auf  Kosten  der  hohen  Temperatur  derselben 
wieder  in  den  Gaszustand  zurückkehrten.  In  dieser  Nebel- 
Umhüllung  verblieb  die  Erde,  bis  ihre  Temperatur  unter  den 
^i^dpunct  des  Wassers,  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdruck, 
lierabgekommen  war.  In  dieser  gewiss  sehr  langen  Periode 
liouutfi  sich  durch  diese,  für  das  Licht  fast  undurchdringliche, 

♦)  Ea  w8re  zu  wfln^lien,  dass  die  Versuche  Davy'a  mit  Arne- 
Ihysteo  wiederlioU  würden,  die  nach  Wc  b  b  (Ann.  de  chim.  et  de  phys. 
XXAJ,  331)  sehr  oft  Höhlungen  von  sciefiiUch  betracätlicber  Weite, 
lj;rikHsteuttieiIs  mit  cioer  Flüssigkeit  erfüllt,  eullialteo. 
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Umhflilung  keine  Rolaro  Wirkung  ftUBsern^  und  es  existirte 
also  gleichsam  in  dieser  Periode  für  die  Erde  keine  Sonne. 
Der  Wfirme- Verlust  der  Erdoberfläche  durch  Strahlung  konnte 
eben  dieser  Umhüllung  wegen  nur  unbedeutend  seyn.  Dennoch 
musste  bestiindig  fort  durch  den  wechselnden  Zustand  von  Ver- 
dunstung des  Wassers  auf  der  Erdoberflache  und  von  Con» 
densation   des  Wassergases   in  den  höheren  Regionen  eine 
grosse  Menge  Warme  in  den  Wcltenraum  sich  zerstreuen; 
denn  alle  gebundene  Wärme,  die  bei  dieser  Condensation  frei 
wurde,  kehrte  nicht  mehr  zur  Erde  zurück.  Durch  diese  Fort- 
führung der  Warme  mit  dem  Wassergas,  wozu  vielleicht  noch 
die   Entwickelung    ungeheurer   Quantitäten  Kohlensfiuregas 
bei  Bildung  krystallinischer  Gebirgsmassen  kam  (2i.  Cap.), 
konnte  also  nur  vorzugsweise  die  allmalige  Erkaltung  der  Erd- 
oberflache erfolgen         Als  aber  die  Temperatur  der  Erdober- 
llfiche  unter  80^  R.  herabgekommen  war,  als  allmalig  jene  Xebel- 
liülle  sich  zerstreute,  und  das  Licht  der  Sonne  der  Erde  zu- 
gänglich wurde,  da  trat  die  Wirkung  der  solaren  Irradiation  ein^ 
und  dicss  war  der  Zeitpnnct,  in  welchem  die  Verschiedenheit 
der  Klimate  allmfilig  hervortrat.    Von  nun  an  konnte  wegen 
der  ungleichen  Wirkung  dieser  solaren  Irradiation  die  Erkal- 
tung der  Erdoberfläche  nicht  mehr  gleichförmig  in  ihrer  ganzen  ^ 
Ausdehnung  erfolgen;  sondern  sie  mussto  in  den  höheren 
Breiten  schneller,  als  in  niederen,  und  unter  den  Tropen  am 
langsamsten  statt  haben.  So  musste  sich  also  nach  und  nach  die 
Ungleichheit  der  Klimate  bis  zu  der  in  der  heutigen  Zeit 
Bteigem,  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  die 
Richtung  der  Erdaxe  seit  dieser  Zeit  nicht,  oder  doch  nur  so 
wenig  verändert  habe,  dass  diese  Veränderung  keinen  Wechsel 
io  dem  Klima  der  verschiedenen  Zonen  herbeiführen  konnte. 

Bis  zu  welchem  Grade  unter  dem  Siedpuncte  musste  wohl 
die  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  herabsinken,  ehe  das 
organische  Leben  sich  entfalten  konnte)  —  Nach  den  Beob- 
achtungen der  hohen  Temperaturen,  unter  welchen  jetzt  noch 
Organismen  gedeihen  können,  dürfte  diese  Temperatur  nicht 
viel  anter  dem  Siedpuncte  des  Wassers  gelegen  haben.  Son« 

Bekanntlich  sucht  aoch  Breislak  (a.  a.  O.  I,  896)  die  Abküb- 
lung  4er  Rrde  aus  der  Erzeugung  gasft>ruii;;er  Substanzen  su  erklären. 
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nerat  und  Prevost  sahen  in  Otttindien  den  Vitex  Agnus 
castus  Jj.  bei  einer  Quelle  von  61o  und  auf  der  Insel  Lux-on 
an  einem  69^  warmen  Baclic  wachsen.  Die  Ufer  dieses  Baches 
waren  mit  grünendem  Rasen  bekleidet,  und  jene  und  andere 
Pilanzen  streckten  ihre  Wurzeln  in  das  Wasser,  worin  man 
mehrere  Fischarten  erblickte.  G.  R.  Forst  er  fand  den  ViVt-j* 
am  Fusse  eines  Vulkans  der  Insel  Tanna  y  in  einem  Boden 
von  SO^.  Thymus  Serpyllum  soll  am  Rande  des  Gfyser^s  auf 
Island  wachsen.  In  den  60^  warmen  Quellen  de»  Baikal 
sollen  Pflanzen  gedeihen.  Desfontaines  fand  mehrere 
Pflanzen  in  der  Nfihe  der  77^  heissen  Quellen  von  Bona  in 
der  Barbarei,  Nach  Adanson  wachsen  am  Senegal  ver- 
schiedene Pflanzen  und  bleiben  grun ,  obgleich  ihre  Wurzeln 
in  einem  Sande  stecken,  dessen  Warme  manchmal  61^  beträgt. 
Die  Oscillatorien  leben  in  heissen  Quellen  (^Plombierest  Dajr, 
Carlsbadf  Aachen  u.  s.  w.)  von  460  bis  60^  0).  Confervcn 
finden  sich  in  siedend  heissen  Quellen  ^^).  In  dem  Wasser 
der  3Ö0  bis  36^  warmen  Bnder  zu  Aijr  in  Saroyen  entwickeln 
pich  und  leben  Insecten.  Dunbar  und  Hunt  er  fanden  an 
der  Grenze  6er  Vereinigten  Staaten  einige  40*^  bis  50**  wanne 
Quellen,  in  denen  nicht  nur  Confervcn,  Krauler,  Gebüsche 
und  Bäume  wuchsen,  sondern  auch  Muscheln  leblen 
Der  Turbo  thermatis^  ein  Bewohner  des  adriatischen  Meeres, 
findet  sich  auch  in  den  40^  warmen  Quellen  von  Albano,  In 
den  warmen  Bädern  auf  Manilta  sollen  Fische  in  einer  Tem- 
peratur von  480,  ja  sogar  von  67o  leben  -J-).  In  den  Carf^^ 
hader  Thermen  finden  sich  Infusorien  •!"[-).  Wenn  daher  noch 
jetzt  lebende  Pflanzen  und  Thiere  solche  hohe  Temperaturen 
aushalten  können:  so  ist  noch  mehr  zu  erwarten,  dass  unter- 
gegangene Organismen  in  der  ersten  Periode  der  Vitalität 
auf  unserer  Erde  in  ähulichen  hoben  Temperaturen  gelebt 
haben  köuney. 

♦)  De  Candolle  Pflanzen  -  Physiologie  von  Rüper  1835.  II, 
661.  ~-  Agardh  Allgem.  Biolog.  des  Pflanzenreichs  von  Crepltn, 
1838.  173. 

Treviranns  Biologie  II,  16. 
Breislak's  Geol.  von  Strom  bcck.  H,  25. 
i)  Trev.  Bloh  a.  a.  O. 

tt)  Khreuberg  In  Poggend.  Ann.  XXXVIII,  213.  ^^^^ 
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thte  TJiatoM^  beluuHit  scy,  wfliohd  m  nStblgen  f5iiiite,  hl 
•Den  Mhem  Perioden  der  Erdbildung  irgend  einen  gleich- 
zeitig bestehenden  Unterscliied  in  der  organischen  Schöpfung, 
ähnlich  dein  ihrer  gegenwärtigen  Vertheilung  auf  der  Erd«» 
oberllnche^  vorauszusetzen.  Er  hrdt  diess  für  um  so  wichtU 
ger,  weil  sich  darmus  im  Wesentüchen  der  hohe  Oiad  von 
BedeatsDg  ableitet,  welchen  die  Xemitiiiee  der  Yerateiiienui« 
gßü  irgend  einer  Formation  für  die  Be^tinniuig  ihres  Altei» 
hnt«  Er  sacht  diesa  nnch2nwei#en*IIDr  aUeFomuitionen,  wel« 
nho  Versteinerungen  fßhren,  von  der  Steinkohlen- Formation 
nn  bis  zu  den  jüngsten  tertifiren  Bildungen. 

Sollte  sith  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Beliauptun^ 
wirklich  nachwetsen  lassen,  so  würde  diess  allerdings  k^n 
geringer  Beweis  für  die  vormals  gleich  förmige  Verbreitung 
ein  «nd  desselben  KUn»'s  Aber  alle  TheÜe  der  Krdolieriliehe 
•eyn,  nnd  diese  Belianptang  wOrde  dann  In  gemdeai  Wider- 
8|imch  stehen  mit  den  oben  ans  physikalischen  Grfinden  abge« 
Mteten  Folgerungen.'  Eben  deshalb  sAnm  wir  in  die  Sache 
etwas  naher  eingehen  ^^). 

Wenn  auch  die  bis  jetzt  bekannte  Verbreitung  der  Stein- 
kohlen-Formation eine  Ausdehnung  von  vielen  Breitengraden 
umfasst:  so  i.st  doch  diese  Ausdehnung  nicht  von  solchem 
Umfange,  dass  die  ^nnalune  einer  gleichmisslgen  Vcgetatioa 
In  diesen  Benirke  vor  der  Bildung  dieser  Fonnatlon,  sa 
itonsten  einer  allgemeinen  Oldehhät  der  kfimatisehen  Vet^ 
MHnlfise  anf  der  ErdoherflSche,  Beweise  liefern  könnte.  Die 
Verbreitung  der  Steinkohlen  -  Formation  in  Europa  und  in 
'Sord-Amcrira y  welche  letztere  übrigens  nach  E{iton-'>>.'^-'>) 
zu  verschiedenen  Bildungen  gehört,  fällt  noch  innerhalb  der 
gemässigten  Zone.  Innerhalb  dieses  Bezirks  ein  nahe  gleich« 
mSssiges  lüima  in  deijenigen  Periode  der  Bildung  nnserec 
Erde  anzunehmen,  In  welcher  die  erste  Vegetation  erscheint^ 
llpit  aher  um  so  weniger  Schwierigkeit,  da  die  obigen  De» 

^)  Ebend.  XV.  443  fg.  VergU  auch  A.  Crichion  in  Ana.  ol 
Pblloii.  N.  «.  Febr.  und  März  1825. 

'f-''^)  leb  folge  bicr  in  der  llaiip(suchc  dem  ThatsScUicbea  In  de 
a  Uechc  Ilaudb.  d.  tieogausie^ou  v.Declion* 

Anerio.  Jonn.  of  üc^Xlk. 
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tnMmgtm  nn»  sn  te  AnudiM  IVlireft^  dais  jeden  Mb  xn 
Jener  Zdt  die  Idimfttisohen  VenohledeiiMtea  keinen  so  groe- 

een  Umfang,  wie  jetzt,  erreicht  halm  konnten.   Der  derm»^ 

lige  Zustand  unserer  Kenntnisse  von  der  Verbreitung  der 
ßteinkolilen- Formation  ;2;estattet  aber  keine  grössere  Ausdeh- 
nung, da  die  Untersuchung  des  Charakters  der  Pflanzen- 
reste in  den  Gebirgen  der  südliehen  Hemisphäre,  besonden 
der  fiteren  SelilolitcAiy  welelie  nln  glelclineitig  Bit  der  Koli- 
lea-  nnd  Gnmwnoken  -  Ofoppe  der  nürdllclien  betrachte! 
werden  fcGnnten,  znr  Zeit  noeh  tuW^').  MbBt  nher,  wenn 
eich  eine  gleichzeitige  Blldnng  der  Steinkohlen-Formadon  un- 
ter den  Tropen  und  in  höheren  lircilen,  vom  u,eo;;nostischen 
Standpuncte  aus,  nachweisen  Hesse:  so  wäre  damit  noch  im- 
mer nicht  der  Beweis  einer  gleichzeitigen  .  Gleichheit  des  KU- 

♦)  De  la  Beche  Geognosie  von  v.  Dechen  S.494. —  Ks  ist  ia- 
dess  hier  Bezug  zu  nehmen  aut  Güppert's  Werk  über  die  fosal- 
len  Farriikräuter.  Breslau  lis36.  S.  64  und  fji^.  Ks  heisst  daselbst: 
„Sehr  merkwürdig  erscheint ,  dass  die  Pflanxenabdrücke  im  ülterea 
BteinkohleDgebirge  in  beiden  Hemisphären,  io  dem  Süden  und  Nor» 
den  Asitus^  an  AHems  Grensen  bei  ßkaikarinenburg,  in  dem  nSrtf- 
liehen  Europa,  dareh  den  ganzen  Centinenl  hlBdweli  bis  jenecili 
dee  Canels»  in  Engkmd,  Mrkmd  nnd  aekotOawd,  gleich  wie  jcnMiti 
der  Meere  ist  nördlichen  nnd  wahrscheinlich  «uoh  im  efidllehen  Arne* 
riem,  nnd  ht  N^uhoiUmd,  wenn  «neh  nicht  iaiaier  der  Art,  doch 
dem  flettmi0ich>r>irtiir  nnCh  darohaus  dioseibcn  sind,  woraus  r« 
Ciernberg  aof  ein  gleichfürmiges ,  damals  über  die  Erde  allge- 
■ein  verbreitetes  Klima  scblicsst  (Versuch  einer  geognostisch-bota- 
nlCGliefi  Darstellung  der  Flora  der  Vorwelt.  Leipz.  und  Prag  I,  15 
nnd  19.  II,  20.  III,  2.  3  und  29.  IV,  33.  V,  und  VF,  3.).  Doch  seizt 
letzterer  hinzu,  „dass  damit  keineswegs  behauptet  werden  solle, 
als  habe  sich  überall  auf  dem  Erdboden  ein  gan/>  gleicher  Thermo- 
meterstand  behauptet,  sondern  blos,  dass  allenthalben,  woher  obs 
bisher  fossile  Pflanzen  bekannt  geworden,  isotherme  Pflanzenpunelo 
vorhanden  gewesen,  auf  welchen  entweder  gaui  dieoeibeii^  oder  wo- 
ni'^^tens  nahe  verwandte  Pfflnnsen  gedeihen  kannten»  nnd  jinan  die 
Tempemtnr  diener  laelberaen  0tnndpnncte  wenigilens  jener  ihnlich 
'  «der  noch  hMer  c^iyn  moasle ,  nla  ale  gegenwirclg  in  den  Trofcn- 
lindem  gefunden  wird,  weil  die  TorgieAuidenen  Analogen  der  ümI- 
ien.ninnsen  der  ersten  Vegetntfon  nnr  hi  den  Trofenllndem,  wie 
n.  IL  die  bnnmurtlftBn  Vninkrlntery  dermata  nnnnCrefiBn  aind,  md^ 
wre  FnaOlen"  nber,  n.  b.  Lepidodendrenj  in  kehwr  ifüciitn 
PMrBation  Bahr  Torkommen.^'    ,  0^ 

Wenn  nnch  dieae  MMheOnngMij  denn  OneDen  bei  Gdppert 
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eM  sehr  grasser  Zeltranm  erfbidolleh  'znr  AnhXuAnig  so  be-^ 
trScliflicher  veoctabilischer  Ueberreatc,  ^vic  wir  sie  selbst  in 
den  miniier  rmiclitiocn  Kolilenflötzcn  finden,  und  überdiess  wie- 
derholte sicli  die  Zerstörung  und  Vertheilung  von  Pflanzen« 
massen  in  einigen  sehr  oft  Es  giebt  sehr  viele  Kotilenre« 
Tiere  y  lo  denen  90 — 30  Terschiedene  Flötee  Aber  einender 
ttegen.  Westlich  yon  Man»  auf  dem  Flem  .sihH  num  ihrer 
Aber  100,  in  dem  SoarlgriUiker  Kohlettgebirge  gegen  IfO,  und 
dnbei  sind  noch  die  sehwiehen  bis  gegen  1  Poss  stmlceii 
Kohlenlager  nicht  eingerechnet.  Die  Zwischenrai ttel  zwi- 
schen den  Kolilenflötzcn  sind  von  sehr  verschiedener  Machtis:- 
keit:  zum  Beweise,  dass  die  Ursachen,  welche  sie  liervor- 
bnchten,  unren^elmSssig  wirkten«  Der  Kohlensandstein  scheint 
en  einigen  Puneten  ganz  ans  erganischen  Resten  sa  besteh 
hen,  trSfarend  an  anderen  keine  Spar  davon  in  ihnen  anfed« 
flnden  ist.  Der  Kohlenkalicstein  trigt  Beweise  einer  eelir  lang- 
samen Bildung.  ümflMsen  aber  solche  yersdiledene  Kohlen- 
Ilöt'/.e  sehr  weit  von  einander  abstehende  Zeiträume,  so  dass 
nach  erf(n«ifer  Ahla2;erung  eines  Kohlenflötzes  wieder  eine 
neue  Vegetation  begann,  welclie  erst  in  einer  viel  spateren 
Zeit  abermals  zerstdrt  wurde  und  zur  Bildung  eines  jüngeren 
Flötzes  Veraniassnng  gab:  so  ist  leicht       begreifen,  dasi 

tm.  iadea  sind,  demjenigen,  wss  oben,  ans  Itteren  (0|ve]len  gescbSpllt 
ibar  das  bekannte  Vorkommen  der  SielnkoUen- Formation  ango« 
Ufert  wordeOf  eine  anf  sehr  verschiedene  Erdslriebe  aasgedehnte 
AUgemeiDheit  an  verleiben  i^neigt  sind:  ao  dürfte  doch  durok  dissd 
MitthciltiQgea  noch  nicht  bewiesen  seya,  daM  anch  alle  ^enannmil 
Kohlealager  als  glcicIiÄcIlig  mit  der  Kohlen  -  uhd  Grauwacken- 
Grnppe  zu  betrachten  sind.  Diess  nm  so  weniger,  da  mehrere  un- 
ter den  Citaten,  welche  für  die  grosse  >  erbreitung  der  Steinkoh«. 
lea-  Formation  angefilhrt  wurden,  keiaes%veg«  Beweise  fürdieVer- 
breituDg  der  specieli  sogenannteu  oder  alten  Steinkohlen -Formation 
liefern.  Selbst  aber,  weun  dieser  Beweis  voiläiiiudig  gefiihrt  wer- 
den sollte,  so  gellen  immer  noch  die^oben  vorgetragenen  Bemer- 
knugen,  dass  darans  ketaeswegs  die  Kletdiaettige  61elcblieit  das 
XUsM's  In  so  entfernten  Fanden  folge.  Was  die  BesrarknageB 
0ternberg*s  bstrül»  so  denten  slo  genugsasi,  daraaf  kin,  dMS 
oiae  soleho  i^eiefeaeitfge  Gleiehkeit  des  Kttma*s  aaf  aIMm  Pnncmn 
df r  Srde  in  jenmr  Pmrtode  «unmebmon,  kobic$^efs  eine  lelkweB- 
dige  Folge  sej.  ^ 
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wRIirenfl  einer  lan»;cn  Z>r1schcnzclt  eine  sehr  bcdentendo  Ver- 
änderung in  dem  Klimn  des  Orts,  als  Folge  der  stets  fort- 
schreitenden Abkühlung  der  Erduberflache  ^  eintreten  konnte. 
tJnd  so  können  wir  also  selbst  in  zwei  auf  einander  folgen- 
den Flützen  sehr  verschiedene  l'flanzenüberresle  linden,  und 
die  Verglcichung  derselben  in  verschiedenen  Breitengraden 
kann  eine  Aehnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  finden  lassen,  ohne 
dass  man  aus  der  Aehnlichkeit  auf  völlig  gleichzeitige  Bil- 
dung zu  schliessen  berechtigt  wäre.  Die  Vermuthung  bleibt 
zwar  immer  zulässig,  dass  ahnliche  Pflanzenüberreste  unter 
filinlii'hen  klimatischen  Verhältnissen  entstanden  sind;  man  ist 
über  nicht  zur  Annahme  gezwungen,  dass  die  Bildung  irgend 
eines  Kohlcnflötzes  in  verschiedenen  Breiten  gleichzeitig  seyn 
müsse,  indem  sie  in  höheren  Breiten  früher,  in  niederen  spa- 
ter,  nach  Verhältniss  der  dort  früher,  hier  später  eingetrete- 
nen Temperatur,  welche  zur  einstigen  Vegetation  der  Pflan- 
zenüberreste erforderlich  war,  erfolgt  seyn  kann. 

Einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  erhallen  diese 
Ansichten  durch  die  Untersuchungen  des  Berg^verksdirectors 
Gräser  in  Eschweilcr  ^  Ptwipc,  Derselbe  hat  durch  Beobach- 
tungen des  Vorkommens  der  verschiedenen  Pflanzen -.Species 
bei  den  verschiedenen  Steinkohleiiflötzen  der  Eichweiler  8tcin- 
kolilen- Mulde,  seit  einer  bedeutenden  Reihe  von  Jahren  das 
feststehende  Resultat  erhalten  dass  diejenigen  Pfl.'inzcn- 
6peeies^  welche  bei  den  tieferen  Steinkohlen -Flötzen  vor- 
kommen, bei  den  jüngeren  und  jüngeren  sich  ganz  verlieren; 
dass  dagegen  in  diesen  nach  und  nach  immer  wieder  neue 
Bpecies  auftreten j  so  dass  die  bei  den  filteren  vorhandenen 
bei  den  jüngeren  ganz  verdrängt,  und  durch  andere  ersetzt 
werden.  Zu  solchen  Beobachtungen  ist  die  EschweUer  Stein- 
kohlen-Mulde, welche  44  über  einander  liegende  bauwürdige 
Steinkohlen -Flötze  umschliesst,  ganz  besonders  geeignet,  da 
die  Flötze  überall  ganz  genau  bekannt  und  unterschieden  sind, 
welches  bei  der  Einfachheit  der  dortigen  Laofcrunffs- Vcr- 
hältnisso  sehr  leicht,  und  um  so  leichter  ist,  Meil  ein  sehr 
regsamer  Bergbau  das  ganze  Steinkohlen -Gebilde  vielseitig 
aufgeschlossen  hat,  und  noch  fortwährend  anfschlicsst.  Ist 

^)  Ich  verdanke  es  der  gütigeo  müudiicbeQ  Mitthcilun^;  meine* 
Freundes  und  Collegeo  NüggeratU.  „u-ä 
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BHHi  noch  daait  den  Umstand  verinilpft,  daas  sieh  die  Ba- 
deckOBg  der  Plancentbeile  mit  Send  oder  fieUemm  eine  SBelt 
huijl^  nnregelmfissi^  wiederholte ,  wlhrend  welcher  ähnliche 

Pflanzen  in  geringer  Kntfcrnung  üppig  fortwuchsen,  um  we- 
nigstens zum  Tlieil  wiciler  zemtort  und  über  grossere  Flächen 
zerstreut  zu  werden,  ist  es  wohl  noch  zu  besweiTela^  daee 
die  Bildung  der  j^teiakohien-FormaCion  einen  ntigehener  len^ 
gen  Zeitream  umfiMsen  mas8te9  —  einen  ZeUmnm^  der  ein» 
evceesfllTe  Terdndening  des  Klime's  eines  Orts^  iind  als  F<rtgo 
dnvon  eine  fortschreilende  VariUidorong  der  Tegetotlon  nm^ 
acbliesst^). 

Sollte  durch  die  vorstehenden  Betrachtangen  der  Beweis 
geführt  worden  seyn,  dass  die  Kenntnis»  der  Pflanzenüber- 
reste in  der  Steinkohlen -Formation  noch  keineswegs  zur  An- 
nahme einer  vorher  gegangenen  dorchaiis  gleichen  Vegetation 
in  gleiobem  Klima  bereebüge:  so  würde  es  AberMssIg  seySi 
In  den  jflngeren  Formationen  ihnll^e  Bewelegrilnde  gegen 
dne  gleiehmisrige  Verbrdtnng  eines  nnd  desselben  KHma'n 
Aber  alle  Thelle  der  Brdoberilielie  anAsnsneheni  denn  wenn 
in  jener  älteren  Periode  des  organischen  Lebens  keine  solche 
gleichmassige  .Verbreitung  nachzuweisen  ist:  so  kann  sie  um 
80  weniger  in  den  späteren,  welclie  der  heutigen,  die  klima-' 
tisohen  Versobiedeoheitea  umfassenden  P^ede  viel  niher  Ho« 

Es  durfte  wühl  hier  die  Bemerknog  nicht  am  unrechten  Orte 
stehen,  dass  der  Begriff  einer  Gebirgs-Formatioa,  wie  ihn  der  Geog- 
Dost  nimmt,  ftir  den  Physiker  eine  ganz  andere  nedeiitung  haben 
könne.  Jener  classiticirt  im  Grossen,  mehr  uder  weniger  uaabliüa- 
gig  von  rein  phy.silialischea  VerhüKnlsscn ;  dieser  distinguirt  selbst 
dann  noch,  wo  sich  geringe  Unlerscliiede  in  den  Ersdieiuuogen  zei' 
gtn.  Jener  Jl>enut2t  Kwar  die  Kenotuiaa  der  Venleineningca  irgend 
einer  Fernatien  für  die  Beatfmaians  ihres  Alleni  begaügt  sich  in« 
deao  flüt  einer  lelativen  BesttBisMiag  nod  kfiainusst  sieb  nioht  wm 
den  Zeftranoi^  welchen  die  orgaaiMhen  Ueberreate  In  ihrer  Lebens- 
feifeis  nafiust  babea  könnea.  Ist  aber  dieser  ZeiCraam  so  groaa, 
wie  dless  bei  der  sadang  der  0tebikeklen»Fennation  der  Fall 
sejB  eeheint,  dass  m  Ihm  eine  anccesalve  Verl^pdemBg  der  Tempo* 
rauir  oder  anderer  physikalischer  Verbiiltnisse  Statt  haben  musate: 
ae  ist  der  Pii^siker  gejiüihigt,  in  der  Bildung  einer  solcbca  ForoM- 
Hon  verschiedene  Epochen  auauaduasn,  und  soaneb  all  separhrany 
nro  der  Geognost  vereinigt. 
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gen,  gesacht  werden.  Da  indess  II  off  mann  der  Meinung 
ist,  dass  es  sogar  während  der  Dauer  jener  Scliöpfungspe- 
riode,  welche  der  unsrigcn  unmittelbar  vorherging',  in  einem 
Räume,  welcher  von  der  Mündung  der  hena  biü  Inden  Wen- 
dekreis reicht,  auf  beiden  LTcrn  des  atlantiscfien  Oceans  ein 
gleichartig  verbreitetes  Klima  gegeben  haben  müsjie,  welches 
jenem  der  heutigen  Tropenzone  wenigstens  sehr  analug  war: 
ßO  wollen  wir  doch  etwas  naher  untersuchen,  ob  das  Vor- 
kommen der  Verstcineruno:eu  in  den  tertiären  Formationen  ujid 
in  dem  Diluvium  zu  einem  solchen  Schlüsse  berechtigt. 

Die  Versteinerungen  in  den  tertiären  Gebilden  deuten 
nach  den  Bemerkungen  von  Lyell  noch  immer  auf  ein  wär- 
meres Klima;  denn  kommen  Reste  derselben  ^^pecies,  die  jetzt 
noch  leben,  darin  vor,  so  sind  sie  immer  grösser,  als  die  in 
den  benachbarten  Meeren  jetzt  lebenden  Individuen,  was  leine 
Folge  ihrer  Entwickelung  in  einem  wärmeren  Klima  ist.  Be- 
stimmte Versteinerunscen  mon^en  zwar  einzelnen  Schichten  in 
geM'issen  Gegenden  ausschliesslich  zukommen;  viele  andere 
Bind  aber  nur  häufiger  in  diesen ,  als  in  den  übrigen ,  und 
mehrere  finden  sich  ohne  Unterschied  in  verschiedenen  Bil- 
dungen, während  in  entlegenen  Gegenden  dieselben  St  hichten 
nicht  immer  durch  gleiche  organische  Reste  charakterisirt 
werden.  Ueberhaupt  zeigt  sich  in  dem  Tertiärgebirge  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  organischer  Reste  von  sehr  verschie- 
denem Charakter  und  in  Ablagerungen,  die  nicht  sehr  weit 
von  einander  entfernt  sind. 

Das  was  wir  von  dem  Vorkommen  der  organischen  L*e- 
bcrreste  In  den  tertiären  Gebilden  wissen,  bcscliränkt  sirli 
grössteutheils  nur  auf  Europa.  Aber  selbst  in  diesem  \\  el(- 
theil  finden  sich  keine,  durch  grosse  Mächtigkeit  und  durrh 
fihnliche  Vorsteinerungen  ausgezeichnete  Ablagerungen  gleich- 
artiger Massen.  Eine  alljxemeine  Aehnlichkeit ,  welche  auf 
einen  gewissen  Zusammenhang  der  Bildung  hinweiset,  haben 
die  tertiären  Gebilde,  oder  vielmehr  die  einzelnen  Tlicile  der 
verschiedenen  Ablagerungen  in  Siid-Ftanknüch ,  in  Kalten, 
Sardinien j  Ungarn,  Oestreich,  Ohi'r»ehh'»ieni  Voten,  Podo/ien^ 
Yolhynien  bis  zum  Dniepr ,  und  sie  unterscheiden  sich  von 
denen  in  Nord  -  Frankreich ,  England  und  den  Niederlanden, 
Die  ^chichteu,  welche  am  südlichen  l  ubäo  der  ^^ai  vu^- 
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kommen,  zeigen  eine  viel  grossere  rebcrclnsfimmung  mit 
einander,  als  mit  denen,  ^yelche  sich  am  Nordabhange  der 
Apcnninen  finden.  Sord  ^  Deutschland  ist  ausn^ezeichnet  durch 
das  Braunkohlen -Gebirge;  welclies  daselbst  die  nächste  Bil-. 
dung  über  der  Kreide  zu  sfjrn  scheint,  und  welches  sich  durch 
eine  so  ungeheure  Masse  von  Pflanzenüberresten  auszeichnet, 
wie  sie  wohl  schwerlich  in  irgend  einem  anderen  Gebilde 
dieser  Gruppe  angelrolTen  wird.  Indem  diese  bedeutenden  Ue-  • 
berreste  auf  eine  sehr  üpjiigc  Vegetation  schliessen  lassen, 
scheinen  sie  eben  deshalb  eine  höhere  Temperatur  in  der  da- 
maligen Periode  anzudeuten.  So  eigenthümlich  übrigens  diese 
Bildung  ist,  so  darf  doch  wegen  der  Aehnlichkeit  ihrer  Ver- 
steinerungen, namentlich  in  dem  Gebiete  am  B/ieiriy  mit  de- 
nen im  aubapenninischm  Gebiete  eine  nähere  Vcnvandtscbaft 
dieser  beiden  Bildungen  vorausgesetzt  werden. 

In  den  tertiären  Gebilden  in  Italien^  in  Süd- Frankreich 
und  in  anderen  Gegenden  des  MUtclmecrs  solAinen  sich  die 
Formen  der  organischen  Reste  mehr  den  gegenwärtigen  an- 
zuschliessen,  als  sonst  irgendwo.  In  dem  subapennUmchcn  Ge- 
biete Huden  sich  Speeles ,  welche  jetzt  noch  im  MUlelmeere 
leben;  während  andere  mit  solchen  Aehnlichkeit  haben,  die 
jetzt  wärmere  Kiimate  bewohnen ,  noch  andere  ganz  unterge- 
gangen sind.  Die  Reste  der  Elephanten,  Rhinocerote,  Masto- 
dons  finden  sich  in  dem  Gerolle  an  der  Oberfläche,  so  wie  in 
den  tieferen  Schichten,  und  waren  daher  schon  Zeitgenossen  des 
Paluothcrium':«  und  anderer  ausgestorbener  Geschlechter  voo 
Vierfüsslern. 

Alles  dieses  deutet  darauf  hin,  dass  die  verschiedenen 
Glieder  der  Gruppe  über  der  Kreide  nicht  gleichzeitig,  son-^ 
dem  nach  und  nach  gebildet  worden  sind,  und  dass  also  eben 
80,  wie  wir  in  der  Steinkohlen -Formation  nachge^viesen  ha- 
ben, die  organischen  Reste  in  diesen  Gliedern  mehreren,  kli- 
matisch-verschiedenen Zeiträumen  angehört  haben.  Alle  diese 
Bildungen  zeigen  sowohl  in  ihren  Ablagerungen,  als  in  ihren 
Versteinerungen  einen  furtsehreitcnden  und  allmäligen  Uebcr- 
gang  von  einer  Periode  zur  anderen  und  bis  zum  gegenwär- 
tigen Zustande.  Die  Bemühungen  von  Dcshayes  und  Bronn, 
die  Zahlen- Verhältnisse  der  untergegangenen  Speeles  zu  den 
lebenden  iu  den  drei  nachweisbar  verschiedenen  Abthcilungcn 
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der  tertiären  GebllJc  ansznroitfcin ,  Ihun  dicsg  auf  eine  Belir 
augcnsclieinliche  Weise  dar.  80  fanden  sich  in  der  untern 
Abtlicilung  nur  3,  in  der  mittleren  19  und  in  der  oberen 
62  Pn)c.  jetzt  lebender  Conchylien-.Species. 

Tertiäre  Formationen  finden  sich  zwar  aucli  in  O^lindien^ 
in  den  Vereinigten  Staaten,  in  Süd~ America ;  die  Kenntnis» 
derselben  ist  aber  noch  zu  unvollkommen,  als  dass  sie  mit 
den  Europäiifchen  verglichen  werden  könnten.    Da  aber  schon 
in  dem  kleinen  Europa  eine  so  grosse  Mannichfaltigkcit  in 
den  tertiären  Bildungen  sich  zeigt,  so  ist  dasselbe  nicht  min- 
der in  den  übrigen  Welttheilen  zu  erwarten.    Wie  kann  man 
daher  aus  dem  so  verscliiedenen  Vorkommen  der  organischen 
Ueberreste  in  den  tertiären  Formationen  Europa^g  einen  al - 
gemeinen  Schluss  auf  ein  gleichmassig  verbreitetes  Klima  zur 
Zeit  ihrer  Bildung  wagen?  Wenn  auch  eine  gewisse  Ueber- 
cinstimmung  in  den  Bildungen  jetzt  klimatisch  verschiedener 
Gegenden,  odÄ"  vielmehr  in  den  einzelnen  Theilen  der  ver- 
schiedenen Ablagerungen  in  jedem  District  sich  zeigt,  wie 
z.B.  in  der  angeführten  von  Italien  bis  zum  Dniepr,  welche 
ungefähr  13  Breitengrade  umfasst:  so  fnidet  sich  auf  der  an- 
deren Seite  eine  grosse  Verschiedenheit  zwischen  Ablagerun- 
gen, die  nicht  sehr  weit  von  einander  entfernt  sind.  Und 
selbst  dio  völlige  Identität  jener  Bildungen  vorausgesetzt,  so 
folgt  daraus  noch  keineswegs  die  Gleichzeitigkeit, "da  sie  ei- 
nen grossen  Zeitraum  umfassen,  in  welchem  die  einzelnen 
Glieder  in  successiver  Folge  sich  abgelagert  haben.  Dieser 
Zeitraum  kann  leicht  so  gross  gedacht  Merden,  das«  er  unter 
der  Voraussetzung  einer,  schon  damals  nach  Verhältniss  der 
Breitengrade,  statt  gefundenen  klimatischen  Verschiedenheit)! 
bei  allmaliger  Erkaltung  der  Erdoberfläche  gleiche  Temperaiu-4 
ren  in  verschiedenen  Breiten,  und  mithin  gleiche  Bildungen 
organischer  Körper  umfassen  konnte.    Ueberdless  sety.en^'ja 
keineswegs  gleiche  organische  Bildungen  ein  völlig  gleirhei 
Küma  voraus.    Je  höher  überhaupt  in  den  frülleren  Feriodei, 
unserer  Erde  die  Temperatur  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  warj 
desto  weniger  konnten  geringe  Diirerenzen  in  der  Wärme  Ein- 
fluss  auf  das  organische  Leben  haben.    Je  mehr  sich  lüngc- 
gen  die  Temperatur  im  Allgemeinen  erniedrigt,  desto  meliL 
werden  dieselben  Differenzen  störend  auf  eine  gleichartig^ 


Digitized  by  Google 


361 

organische  Scliüi)fanjGr  wirken.  Nicht  zu  gedenken,  dass  die 
Annahme  einer  klimatischen  Verschiedenheit  seit  den  ersten 
Zeiten  des  organischen  Lebens  keineswegs  eine  so  grosse 
Temperatur- Di fTcrenz  in  den  verschiedenen  Breitengraden  vor- 
aussetzt, wie  sie  jetzt  statt  findet.  Aus  der  Annahme  einer 
gleichen  Temperatur  der  Erde  auf  allen  ihren  Puncten,  von 
der  Schüpfungs- Periode  an  bis  dahin,  wo  die  Temperatur  un- 
ter den  Hiedpunct  des  Wassers  hcrabgekoraraen.  war ,  folgt  ja 
von  selbst,  dass  die  Verschiedenheit  der  Klimate  erst  nach 
und  nach  bis  zu  dem  jetzigen  Grado  sich  steigern  konnte!  — 
Zu  diesem  allen  kummt  noch,  dass  durch  Hebungen  nach  der 
Bildung  der  tertiären  Formationen  manche  organische  Ueber- 
restc  in  kältere  Klimate  gekommen  seyn  können,  in  denen  sie 
ursprünglich  nicht  gelebt  haben.  Die  Bedeckung  solcher  Re- 
ste mit  vulkanischen  Massen  zeigt  recht  deutlich  die  Wirkung 
vulkanischer  Kräfte  nach  jener  Periode.  Diese  Bemerkungen 
gelten  auch,  und  in  einem  nooh  höheren  Grade,  für  die  or- 
ganischen Gebilde  in  den  Gliedern  der  Plötz  -  Formation ,  und 
dürften  das  Vorkommen  von  fossilen  Resten  von  theils  tropl-i 
scher,  theils  einheimischer  Natur  in  nicht  weit  von  einander 
entlegenen  Orten  erklären. 

Endlich  sind,  so  ^veit  Jis  jetzt  die  Beobachtungen  rei- 
chen, die  fossilen  Pflanzen  der  jüngsten  Schichten  in  den  ter- 
tifiren  Gebilden  unter  den  Tropen,  tropischer  Natur,  während 
die  in  den  gleichzeitigen  Ablagerungen  in  Europa  es  nicht 
Bind,  sondern  mehr  dem  gegenwärtigen  Klima  des  Fundorts 
entsprechen.  Die  Beweisgründe  für  ein  gleichartig  verbrei- 
tetes Klima  während  der  Dauer  jener  Schöiifuiigs- Periode, 
welche  der  unsrigcn  unmittelbar  vorherging,  die  Hoff  mann 
aus  der  Lage  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fundorte  ei- 
niger Arten  jener  ausgestorbenen  gigantischen  Pachydermen 
der  Diluvial-Zeit  entlehnt,  dürften  sich  um  so  leichter  ent- 
kräften lassen,  als  sich  nach  dem  Obigen  mehrere  Erklärungs- 
Arten  dieser  Erscheinungen  aufstellen  lassen,  die  gewiss  melur 

• 

Wahrsclieinlichkeit  für  sich  haben,  als  die  Annahme,  „dass 
diejenige  Revolution,  die  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Erd- 
oberüäche  hervorrief,  auch  dieselbe  gewesen  sey,  mit  wel- 
cher sich  plötzlich  ein  bisher  nicht  nachweisbarer  Unterschied 
der  Klimato  eiuhtclltc.'^   Hierzu  kommt  uoch^  dasa  die  An- 
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nähme  eines  gleicheu  Klima's  auf  der  ganzen  Erde,  selbst 
noch  in  der  Dihivial-Zcit,  in  geradem  Widerspruche  mit  dem 
vorhin  erwähnten  Vorkommen  .der  fossilen  Pflanzen  der  jüng- 
sten Schichten  in  den  tertiären  Gebilden  stehen  würde,  dass 
die  Ilöhlen  von  America  andere  Thierknochen  enthalten,  als 
die  in  Europa^  und  dass  die  Knochenbreccien ,  welche  sich 
nahe  bei  einer  Höhle  in  Amtralien  finden,  Tiiicrreste  enthal- 
ten, M-elche  von  denen  der  Breccicn  und  Höhlen  in  Kuropa 
gänxlich  verschieden  sind. 

Wir  kommen  nun  zur  neuesten  Periode  unserer  Erde,  wel- 
che die  historische  Zeit  umschliesst.  So  gewiss  es  ist,  das9 
hier  und  da  das  Klima,  wohl  aus  begreiflichen  Ursachen,  rau- 
her oder  milder  geworden  ist  (wie  es  z.  B.  sehr  wahrschein- 
lich ist,  dass  sich  die  Temperatur  von  Grönland  seit  der  er- 
sten Entdeckung  erniedrigt  habe),  so  h'isst  sich  auf  der  an-  ' 
dern  Seite  mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  sich  die  Tempe- 
ratur innerhalb  der  historischen  Zeit,  wenigstens  in  den  mitt- 
leren Breiten,  im  Allgemeinen  nicht  verändert  habe.  Zwar 
ist  das  Thermometer  noch  ein  sehr  neues  Instrument,  und  kann 
daher  nur  für  einen  sehr  kurzen  Zeitraum  Beweise  liefern; 
Nachrichten  über  die  grössere  oder  geringere  Strenge  der 
Winter  in  früheren  Zeiten,  über  das  Zufrieren  der  Flüsse, 
der  See'n  und  der  Meere  könnet  aber  an  die  Steile  directer 
Beobachtungen  treten.  Solche  Nachrichten  finden  sich  schon 
bei  griechischen  und  römischen  Autoren  ^J«),  woraus  keines- 
wegs a\if  eine  Verminderung  der  Temperatur  seit  jenen  Zei- 
ten geschlossen  werden  kann.  Aus  einer  Zusammenstellung 
neuerer  Nachrichten  ergiebt  sich,  dass  das  Klima  der  Pro— 
tenccy  während  eines  Zeitraums  von  1400  Jahren,  sich  nicht 
merklich  verändert  habe  ^^^^^^J. 

In  der  Schweiz  ist  bekanntlich  die  Meinung  ziemlich  all- 
gemein verbreitet,  dass  die  Temperatur  abnehme,  und  es  wird 
die  Abnahme  der  Vegetation  auf  den  Höhen  als  Grund  für 
diese  Meinung  angeführt  »^''*>>).    Kino  ausführliche  Uutersu- 

*)  Munckc  (n.  Gehlerts  pliysik.  Würterb.  IV.  1340  fg.)  bat  • 
mehrere  Kiisammcngestellt. 

6ay-Lu8»nc  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXVII.  407.  ^ 
♦♦♦)  Villars  in  «kn  Mein,  de  linstiu  V.  107. 
von  CUnrpcQticr  iu  Gilb.  Ann.  LXIII.  411. 
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cbung  hierüber  ist  in  einer,  1820  von  der  Schwcizcrisclicn  gelehr- 
ten Gesellschaft  gekrönten  rrelsschrift  angestellt  wonlcnv-J,  deren 
Verfasser  aus  einer  grossen  Menge  von  Thatsachen  beweiset,  dass 
die  mittlere  Temperatur  in  der  ÄcÄims  seit  Jahrhunderten  keines- 
wegs abgenommen  habe.  \Vobl  aber  sinken  die  Gletscher 
tiefer  herab,  weil  die  Wälder  dünner  werden  und  ihnen  we- 
niger W  idcrstand  leisten,  aus  welcher  Ursache  auch  die  W'in- 
terkiiltß^  heftiger  einwirkt,  und  auf  hohen  Bergen  das  einmal 
weggenommene  Ilolz  sich  nicht  wieder  erzeugt.  Dass  selbst 
das  Fortrucken  der  Gletscher  keine  allgemeine  Erscheinung 
ist,  habe  ich  Im  9.  Cap.  S.  132  fg.  zu  zeigen  mich  bemülit. 
Im  Gegentheil  habe  ich  dort  zwei  Ursachen  angeführt,  welche 
diesem  Fortrücken  stets  entgegen  wirken.  Die  mir  seit  dem 
Drucke  jenes  Capitels  bekannt  gewordenen  üntersuehungen 
von  Venetz  über  den  gegenwartigen  und  früheren  Zustand 
der  Wallher  Gletscher ,  und  die  von  J  o  h.  v.  C  h  a  r  p  e  n  t  i  e  r 
daraus  gezogenen  Folgerungen  spreche^  ebenTalis  zu  Gunsten 
dieser  Ansicht 

♦)  Blbl.  univ.  XIV.  285. 

Mittheilungen  ans  dem  Gebiete  der  theoret.  Erdlcundo  von 
Fröbel  und  Heer.  Zürich  IKJG.  I.  und  fg.  Es  sey  mir  er- 
laubt, hier  die  Gründe  diesör  Ansicht,  wie  sie  diose  Verf;u<ser  anf- 
Btellen,  etwas  näher  aus  einander  zu  setzen.  Das  Vorkommen  der 
alpinischen  Felsblöcke  nnd  alle  Erscheinungen,  weif  he  sie  darbieten, 
ISsÄt  sich  ans  der  bisherigen  Ansicht,  wornach  ftic  durch  ungeheure 
Wa^serfluthen  von  den  llochalpen  anihre  dermaligen  Fundorte  tninspor- 
tirt  worden  seyen,  nicht  erklären.  Nimmt  mau  dagegen  an,  diiss 
vormals  alle  groHsen  TlUiler  der  tSchwtiz,  ihrer  ganzen  Länge  nach, 
von  ungeheuren  Gletschern  eingenommen  gewesen  »eyen,  welche  sich 
an  den  Thalmundungen  als  ungeheure  EisllSchen  fächerförmig  auftge- 
breitct ,  und  auf  diese  Weise  fast  das  ganze  Land  zwischen  den  Al- 
pen und  dem  Jura  bedeckt  haben,  ja  auf  letztcrem  bis  zn  seincni 
Biicken  hinaufgestiegen  sind,  nnd  sogar  an  einigen  {Stellen  überschrit- 
ten haben:  so  kimnten  jene  erratischen  Blöcke  nichts  andere^  als  Mo- 
ränen oder  Gletsoherwälle  seyn.  Nur  wenige  dieser  Blöcke  finden 
Bich  In  den  Thalebenen,  oder  am  Fussc  der  Alpen,  d.  h.  in  denjeni- 
gen Gegenden,  welche  das  Bett  jener  grossen  allen  Gletscher  ausge- 
macht haben,  welches  der  im  0.  Cap.  llti  angeführten  Erscheinung 
entiipricht,  dass  bei  weitem  die  meisten  Folsblöcke,  welche  an  höhe- 
ren Puncten  auf  den  Gletschern  in  ?<palteu  stürzen,  darin  eingeklemmt 
bleiben  und  erst  nach  Verlauf  einiger  Zeit  am  Fusse  der  Gletscher 
»loh  auhüufen.    Die  Tliatßaclie»  wanua  die  au»  einem  der  groMca 
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Endlich  hat  la  Placc^)  berechnet,  dass  eine  Vennin- 
deruug  der^jnittleren  £rd- Warme  von  nur  1^  C.  eine  Ver- 

Bchwei zer  -  Thiiler  gtammenden  BlScke  sich  nicht  mit  denen  mengen, 
Velclie  aiis  dem  daneben  licgeudcn  Thale  herrühren,  npricht  ebcufalUi 
zu  Guusten  dieser  Ansicht,  da  en  seit  8au88urc  beliuiint  ist,  das« 
die  Moränen  zweier  GleLschcr,  wenn  Hie  sich  unter  einem  Mchr  spiz- 
JSen  Winkel  treffen,  sich  nicht  veriiu'n«;en.  Endlich  wird  Ut'/.n«;  ge- 
Boinineii  auf  die  mit  dem  Namen  karren  oder  Karrenfelder  bezeich- 
»elen,  cyllnleramlgai  AofWMCliungen ,  die  man  auf  der  OberOäoke  * 
von  M  .In  den  Tkalebenen  itelieDden  FelseBnaasoi  ^bemerittt  md  die 
Gk  188  el»enfld]s  als  Beweise  f6r  die  ▼omalige  grtoere  Verlueitong 
der  caeteeher  aogesehen  wnrden. 

Um  diete  Itypo^hen  von  der  TOfBiaUtgen  ErfiDlaof  der  gressea 
Tbfiler  der  8cJkweim  mit  nngeheien  CHetoekem  ndt  den  ToikeBUM 
der  Abdrieke  von  Chamoerops  in  den  Gesteinen  der  ÜmgeHenA 
von  Lausanne  und  Vtvey  in  Einklang  zu  bringen,  wird  angenommen! 
dass  7.U  der  Zeit,  als  die  flachen  Gegenden  der  Schweiz  ein,  zur  Er- 
xeugiing  von  Palmen  hiureiclieud  warnu^s  Klima  b«'sassen,  die  Alpen 
noch  nicht  existirten,  und  die  niedrige  Schweiz  ein  Küstentiefland  bildete. 
Wahrend  dieses  Zustande»  der  Dinge  fand  die  grosse  Erhebung  der  Alpen 
ßtatt,  und  alles  scheint  zur  Annahme  zu  führen,  dass  siev.u  einer 
grösseren  Hübe  erhoben  wurden,  als  ihre  gegenwärtige  ist.  Dius  ge- 
waltige Ereigoiss  muaste  ungeheure  Verschiebungen,  A erwerfungen, 
Zerrelssongen  nnd  JBntalelinttg  hohler.  Baume  zor  Folge  haben;  die 
«Aobeae  Mbsm  innsste  sich  also  wieder  «uaminensei^  and  sciike% 
Us  alle  nieht  gehOrig  nnterBlfiCxten  TheOe  wieder  eine  ftste  Lege 
nngenomoMn  hatten.  Durch  die  Empoihehang  mosste  eine  Depression 
der  Oberittcben-Ten^pemtur  herbeigelQhrt  werden.  Die  Alpen  be» 
declUen  sich  mit  Schnee,  welcher',  onaufliOrUch  In  die  Thfiler  hinab« 
etfirzend,  jene  ongeheuren  Gletscher  bildete  >  die  nach  nnd  nach  die 
ganze  niedrige  Schweiz  überzogen,  und  ihre  .Moränen  bis  auf  den 
Bücken  des  Jura  vorschoben.  Diese  Gletscher  haben  erst  dann  wie« 
der  abgenommen,  nnd  sich  wieder  zurückgezogen,  ab*  die  eben  be- 
sprochene Senkung  eintrat  und  sich,  so  wie  die  Höhe  der  Alpen,  des 
Jura  und  des  zwischen  beiden  liegenden  ^Flachlandes  nach  und  nach 
geringer  wurde,  das  Klima  nach  und  nach  er^yärnite^  bis  ^s  endlich 
seine  jetzige  Tempemtiir  annahm. 

Auf  diese  Ansichten  Bezug  zu  nehmen,  habe  ich  um  so  mehr  Ver- 
anlassuii;^  gefunden,  als  sie,  so  weit  sie  eine  ehemals  viel  grössere 
Verbreitung  der  Schweizer  01etocher  betreffen,  mit  den  neinigen  im 
9.  Gsp.  übereinstimmen.  Aach  darin  stimmen  sie  mit  eienoder  über- 
eltti  dais  das  Surficktreten  der  Gletscher  eine  Folge  der  Emiedii» 
gunjc  Ihrer  Vaterlage  sej.  Mnr  Imhe  ieh  die  Vmchen  dieser  Bmie»  ' 
drigMiig  in  einer  Aushöhlung  der  Vnlerlsge  durch  dieCHetMiher  eslhi^ 

*)  Ana.  de  ofaim.  et  de  phys.  XI.  06,  XUl.  410.  XIV.  81& 
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mindcrun«;  der  Rotnfion  von  8  rcnfosimalscrnndcn,  als  Folg© 
der  Verminderung  des  Volumens  der  Erde,  hcrbeiffihren  würde. 
Da  aber  seit  II  i  pparch 's  Zeiten  die  Rutation  noch  um  keine 
0,01  See.  sich  verändert  hat :  so  kann  die  mittlere  Erdwarmo 
gleichfalls  keine  Verändcrun«i;  erlitten  habon^^^). 

Die  Abkühlun«>;  der  Erde  findet  also  jetzt  entweder  so 
langsam  statt,  dass  sie  in  Zeiträumen,  wie  der  historische, 
nicht  merklich  wird ,  oder  ihre  Temperatur  hat  eine  gewisse 
l^tahilität  erreicht.  Wäre  die  innere  Erdwärme  die  einzige 
Wärmequelle  auf  Erden:  so  müsste  die  Temperatur  ihrer  Ober- 
»  lläcltc  endlich  einmal  bis  zu  der  des  Weltenraums  herabsin- 

ken. Da  aber  auf  ihrer  Oberfläche  durch  die  solare  Irradia- 
tion Wärme  erzeugt  wird:  so  muss  einmal  ein  Gleichgewichts- 
zustand eintreten,  in  welchem  der  Wärme- Verlust,  den  die 
Erde  beständig  erleidet,  theils  durch  Strahlung  thcils  durch 
Dindung ,  als  Folge  der  beständigen  Wasser  -  Verdunstung) 
gleich  wird  jener  Wärmequelle. 

Fourier<^*!^)  hat  diesen  Gegenstand  auf  eine  scharfsin- 
nige Vt'eise  behandelt.  Er  geht  davon  aus,  dass,  wenn  die 
Erde  in  der  Schöpfungs-Periode  kalt  gewesen  wäre,  sie,  nach- 
dem sie  allmälig  von  der  Sonne  erwärmt  wurde,  unter  der 
Oberfläche  mit  zunehmender  Tiefe  immer  kälter  und  kälter  sich 
zeigen  mösste,  bis  sie  so  M'eit  erwärmt  wurde,  als  sie  es 
werden  konnte,  wo  dann  die  Temperatur  in  der  Tiefe  gleich 

irnd  in  der  Abnahme  der  Höhe  der  sie  einschliesaenden. Gebirge  durch 
Einslfirzo  zu  flnden  gesucht.  Gegen  die  Annahme,  dasa  die  Hebung 
öev  Alpen  nach  der  Vegetation  der  Palnien  in  der  Schweiz  statt  ge- 
funden liahe,  ist  nichts  zu  erinnern,  da  die  Gcognosten  diese  Hebim- 
gen  als  eine  der  neueren  bezeichnen.  Ob  aber  die  darauf  erfolgten 
{Senkungen  so  bedeutend  angenommen  werden  kOuucn  (4519  F.  nach 
Charpe  n  ti cr's  Berechnung  in  der  Gegend  von  Vevey),  muss  dahin 
gestellt  bleiben. 

^)  Ei)en  deshalb  hat  anch  die  ^.  303  angeführte  An.«icht  von 
Berzclius  über  die  Ursache  der  Hebung  der  schwedischen  Küste 
ond  über  die  Ursache  mancher  Krderschüttcruugen  (S.  d()H}  eine  ge- 
ringere Wahrscheinlichkeit,  indem  ein  relatives  ^^ildceu  der  übrigen 
Thcile  unserer  Erde,  welches  ungefähr  4  Fuss  In  einem  Jalirhimdcrt 
betragen  würde,  auf  die  Rotation  infliiiren  müsstc. 

Theorie  analytiquc  de  la  Chaleur.    A  Paris  li&i.  4  Ann.  de 
chim.  et  de  pbys.  XUt.  'llf^  und  XXVII.  i'dil  cl  auiv. 
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gcfunclcn  werden  milssfc  der  mittleren  Temperatur  der  Ober- 
fläche. Da  hingegen  die  Tcmiicratur  mit  der  Tiefe  zunimmt, 
fo  miiss  die  Erde  ehemals  eine  hölicre  Temperatur  gcliabt  Im- 
ben,  wt4clii;  unaufhöriicli  durch  den  Wärme- Verlust  an  der 
Oberfläche  abnalim  und  nocli  abnimmt.  Kr  betrachtet  hierauf 
die  drei  verschiedenen  Quellen  der  Erdwfirme,  welche  sind: 
1)  die  Sonnenstralilcn ;  2)  die  Licht-  und  Wärmcstrahlen  der 
unzählbaren  Gestirne,  zwischen  wclclien  das  Sonnensystem 
p;elagcrt  ist;  3)  die  eigcnthümliche  innere  Erdwänne,  die  ein 
L'cberblcibsel  jener  urspruiigliclien  hohen  Temperatur  ist,  wel- 
che die  Erde  besass,  als  sie  gebildet  ^\'urde,  und  welche  fort- 
während zur  Oberfläche  hinaus  cntwciriit. 

Die  Wärme  1  und  2  giebt  die  Erde  an  den  llimmels- 
raum  wieder  zurück,  und  fugt,  wie  oben  bemerkt  wurde, 
noch  einen  Theil  ihrer  eigenen  hinzu.  So  bedeutend  auch 
die  Centraiwärme  der  Erde  seyn  mag,  so  ist  doch  ihre  Wir- 
kung auf  die  Oberfläche  schon  seit  langer  Zeit  unmerklich 
geworden.  Fourier  berechnet,  dass  die  jetzige  Temperatur 
der  Oberfläche  den  W^erth  nicht  um  y^^^  C.  uberschreitet,  wel- 
chen sie  zuletzt  erreichen  wird.  Anfangs  verminderte  sich 
die  Temperatur  der  Oberfläche  sehr  rasch;  gegenwärtig  ge- 
Bchieht  aber  die  Abnalime  mit  einer  tlberaus  grossen  Lan<r- 
samkcit,  so,  dass  mehr  als  30000  Jahre  verstreichen  müssen, 
che  jener  ücberschuss  auf  die  Hälfte  herabsinkt.  Seit  der  grie- 
chischcn  Schule  zu  Alexandrien  hat  sich  derselbe  nur  um 
%oo^  verringert.  Fourier  kommt  zu  diesen  Schlüssen,  in- 
dem er  davon  ausgeht,  dass  die  Oberfläche  der  Erde  einge- 
schlossen ist  zwischen  einer  festen  Masse,  deren  innere  Tem«« 
fteratur  die  Glühehitze  übersteigen  mag,  und  einem  unendlich 
grossen  Raum,  dessen  Temperatur  unter  dem  Gcfrierpuncte  des 
Quecksilbers  liegt.  Er  untersucht  dann,  nach  welchem  Gesrf^ 
eine  in vjiiye  ^vugel ,  die  sehr  lange  in  einem  erhitzten  Mittel 
verweilte,  ihre  ursprüngliche  W^ärme  verlieren  wcriie,  wenn 
sie  in  einen  Raum  von  einer  constanten,  aber  niedrijrcren 
Temi)eratur,  als  dns  erste  Mittel,  gebracht  wird.  Er  flndct, 
dass  die  innere  Wärme,  welche  im  Verlaufe  eines  Jahrhun- 
derts eine  Fläche  von  einem  Quadratmeter  durchdringt,  und 
sieh  in  den  llimmelsraum  ausbreitet,  eine  Eissäulc  schmelzen 
könnte,  welche  diesen  Quadratmeter  zur  Rasia  und  ungefähr 
3  Meter  HQho  hat. 
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Pols8on#)  lasst  die  Tcmperafnr  der  Krde  nnr  nus  der 
Sonnenwarme,  der  StemenwÄrme  und  der  atmospliSrisrhen  Wär- 
me entspringen,  und  schlier  st  daher  die  innere  Erdwärme,  wo- 
von er  eine,  von  den  bisher  versuchten  Erklärungen  abweiriicnde 
giebt,  aus.    Eine  Temperatur- Ungleichheit  in  versciiiedcnen 
Theilen  der  Sternenhülle  gedacht  kann  zu  keiner  jährlichen  Un-  • 
gleichheit  in  der  Temperatur  der  Erde  Anlass  geben.  Anders 
verhält  sich's  aber  bei  der  Bewegung  unseres  Planetensystems 
im  Ilimmclsraum.  Bei  dieser  ausserordentlich  langsamen  Bewe- 
gung nähert  sich  die  Erde  gewissen  Hternen,  entfernt  sich  von 
anderen,  und  tritt  mit  neuen  Gestirnen  in  Wärme- Gemein- 
schaft. Verweilte  nun  hierbei  die  Erde  so  lange  in  einem  Theil 
des  Ilimmclsraums,  dass  sie  in  ihrer  ganzen  Masse  dessen  Tem- 
peratur aufnahm,  und  geht  sie  hierauf  in  eine  andere  Region 
über,  deren  Temperatur  weniger  hoch  ist,  so  wird  sie  erkal- 
ten, und,  bis  ihre  ganze  Masse  diese  neue  Temperatur  ange-  _ 
nommen  hat,  wird  die  ihrige  von  der  Oberfläche  bis  zum  Mit- 
telpuncte  wachsen.  Das  Gegentheil  wird  statt  linden,  wenn  sie 
in  eine  Gegend  von  höherer  Temperatur,  als  die  ursprü^;lich 
anf^^enommenc ,  überfreht.  Wenn  aber  abwechselnd  höhere  und 
niedere  Temperaturen  des  llimmelsraums  einander  in  Zeiträumen 
folgen,  welche  nicht  so  gross  sind,  dass  die  ganze  Masse  der 
Erde  jede  neue  Temperatur  annehmen  kann,  so  erfolgen  daraus 
mehr  oder  weniger  rasche  Zu-  und  Abnahmen  der  Tempera- 
tur, welche  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  erstrecken. 
Daraus  soll  sich  ergeben  eine  sehr  naturliche  und  einfache  Er- 
klärung der  Temperatur-Zunahme  nach  dem  Innern,  und  dass 
die  Erde,  In  Folge  der  Bewegung  des  Planetensystems  sich 
gegenwärtig  in  einer  Gegend  des  Uimmelsraums  belinde,  deren 
Temperatur  weniger  hoch  ist,  als  die  der  Region,  wo  sie  sich 
in  früheren  Zeiten  befand.  Polsson  giebt  zu,  dass  die  Erde 
ehemals  flüssig  gewesen  sey;  nicht  aber,  dj^ps  sie  es  jetzt  noch  . 
im  Innern  sey.  Er  lässt  sie  aus  dem  feiu-igflüi^sjgea  Zustande 
von  innenher  erstarren,  weil  ihre  äusscrsten  Tbeile,  indem  sjc  ^ 
zuerst  erkalteten,  in  das  Innere  hinabsinken  und  durch  Theile'  * 

*)  Nach  einem  Bruchstück  eines  von  do  la  Rivc  in  der  Ilibl. 
nniv.  LX,  415  gegebenen  iiud  mit  Bemerkuu;;en  versuheneu  Auszugs 
aus  Poisson'a  Theorie  matbeiiiatique  de  la  clialeiir  tu  Poggeud. 
Ann.  XXXIX,  66  ff.  • 
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aus  diesem  Innern  ersetzt  wcrÄen  miisstcn.  Mit  Voglen- 
dorff<^)  müssen  wir  fragen:  was  wissen  wir  denn  von  dem 
Bpec.  Gewichte  der  Rcstandtheile  unserer  Erde  im  flüssiiren 
und  im  starren  Zustande?  Schwimmt  nicht  Eis  auf  Wasser,  star- 
res Eisen  auf  geschmolzenem,  feste  Lava  auf  flüssiger?  Wa- 
.  rum  sollen  denn  gerade  die  erstarrten  ThcUe  des  Erdkürpers 
sammt  und  sonders  in  der  Gluth  untergesunken  scyn?  Auch  der 
andere  Einwurf  Poisson's,  eine  stete  Zunahme  der  Wärme 
bis  zu  einer  ungeheuer  hohen  Temperatur,  welcher  von  der  . 
Voraussetzung  eines  starren  Erdkerns  ausgeht,  fallt  mit  der 
Annahme  des  flüssigen  Zustandes  im  Innern  der  Erde;  denn 
dann  steigt  die  Temperatur  nur  bis  zu  dieser  flüssigen  Grenze; 
Innerhalh  der  Flüssigkeit  selbst  werden  Strömungen  sie  ziemlich 
•  gleichrörinig  erhalten.  Die  weiter  oben  angestellten  Betrach- 
tungen über  die  verschiedenen  Zustande,  welche  die  Erde  seit 
Bildung  der  ältesten  Formationen  durchlaufen  hat,  sprechen  eud- 
lich  viel  melir  für  eine  stufenweise  Abnahme  der  Temperatur, 
als  für  solche,  wenn  auch  in  lange  Zeiträume  eingesclilosseue 
Schwankungen,  wie  sie  die  Hypothese  Poisson's  annimmt. 

Wenn,  um  wieder  zu  Fourier  zuriickzukehrcn,  der  Wär- 
me-Verlust der  Erde  nur  durch  Strahlung  und  Fortführung  durch 
die  Luft  erfolgte,  so  M  ürden  Berechnungen  über  die  Abkühlungs- 
rerioden  derselben  etwas  mehr  genaiherte  Werthe  geben.  Oben 
(S.  351)  ist  schon  bemerkt  worden,  dass  in  der  ersten  Periode, 
der  Erde  am  wenigsten  durch  Strahlung,  am  meisten  durch 
Bindung  Wärme  entzogen  wurde;  aber  auch  jetzt  noch  ver- 
liert sie  durch  mehrere  andere  Ursachen  Wärme. 

W^ir  kennen  fünf  solcher  Ursachen,  welche  dem  Innern 
der  Erde  Wärme  entziehen.  Sie  sind :  1)  das  Aufsteigen 
von  Thermen;  2)  das  Abschmelzen  derjenigen  Gletscher  ao 
Ihrer  untern  Fläche,  welche  an  Orten  liegen,  deren  mittlere 
Boden -Temperatur  über  Null  ist;  3)  die  erwännten  aufstei- 
genden Wa^Mserstrome  in  See'n  und  im  Meere,  und  die  davon 
s^um  Theil  abhangige  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  Ober- 
fläche; 4}  die  vulkanischen  Wirkungen  und  5)  die  Gas-Ent- 
wickelungen,  vorzüglich  die  Kohlcfisäuregas-Exhalniioncn.  In 
den  frülieren  Capiteln  ist  von  allen  diesen  Erscheinungen  aus- 
führlich gehandelt  worden;  hier  ist  also  nur  weniges  Iiin/.u- 
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zufügen.  Die  Menge  Wfirme,  welche  dem  Erdinnern  darch 
diese  Ursacheu  entzogen  wird,  ist  gewiss  sehr  bedeutend; 
schwerlich  aber  in  Rechnung  zu  nehmen.  Was  die  Thermen 
betrifft,  so  ist  nach  dem  1.  Cap.  ihr  Vorkommen  sehr  frcquent ; 
manche,  und  nicht  selten  die  mit  sehr  erhöhter  Temperatur 
zu  Tage  kommenden,  liefern  äusserst  betrachtliche  Quantitä- 
ten hcissen  Wassers.  Die  Gletscher,  wenn  auch  nur  eine  Er- 
scheinung der  Hochgebirge  (denn  die  im  hohen  Norden  bis 
an  die  Mccresflnche  sich  herabziehenden  Gletscher  können,  da 
die  Boden -Temperatur  unter  ihnen  unter  Null  fällt,  hier  nicht  > 
in  Betracht  kommen),  bedecken  bedeutende  Strecken  Landes. 
Nach  Ebel  nehmen  sie  in  den  Alpen,  vom  Montblanc  bis  an 
die  Grenze  von  TyroL  einen  Flfichenraum  von  wenigstens  50 
deutschen  Quadratmenen  ein.  Ware  es  möglich,  die  Menge 
des  Eises  zu  bestimmen,  welches  an  ihrer  unteren  Flache  al- 
lein auf  Kosten  der  Erdwarme  abschmilzt:  so  wurde  sich  für 
den  Zeitraum  eines  Jahrhunderts  gewiss  ein  machtiger  Eis- 
cylinder  ergeben.  Die  See'n  und  die  Meere  entziehen  dem 
Erdinnern  gewiss  ungemein  viel  Wiirme,  da  sie  ungefähr  % 
der  Erdoberfl/iche  bedecken.  Die  leichte  Beweglichkeit  der 
Wassertheilchcn  verursacht,  dass  alle  W^arme,  welche  aus  dem 
Innern  durch  Leitung  bis  zum  See-  und  Meeresgrund  gelangt, 
sogleich  fortgeführt  wird  durch  die  aufsteigenden  Wasser- 
ströme. Auf  der  anderen  Seite  verhindert  das  überaus  schlechte 
Leitungs  -  Vermögen  des  Wassers  jede  Mittheilung  der  üusse« 
ren  Wiirme  an  den  See-  und  Meeresgrund,  und  wenn  sich 
auch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  bis  zu  bedeutenden  Tie- 
fen in.  sehr  durchsichtigem  und  klarem  Wasser  erstrecken  soll«« 
te:  80  wird  diese  Wirkung  in  sehr  tiefen  See'n  und  Meeren 
doch  schwerlich  den  Grund  erreichen.  Keine  äussere  Ursa- 
che wirkt  daher  erwärmend  auf  den  See-  und  Meeresgrund, 
sondern  im  Gegentheil  alle  auf  die  Oberfläche  des  Wassers 
erkältend  wirkenden  Ursachen  verbreiten  ihre  Wirkung,  bis 
zu  gewissen  Kältegraden,  durch  die  niedergehenden  Wasser- 
etröme,  sogleich  bis  auf  den  Grund.  Wie  ganz  anders  wurde 
sich  der  See-  und  Meergmnd  verhalten,  wenn  er  statt  mit 
Wasser,  mit  den  schlecht  wärmeleitenden  festen  Massen  der 
Erdkruste  bedeckt  wäre!  Die  Wärme,  welche  jetzt  dem 
Grunde  durch  die  aafstcigcuden  Wasserströme  rasch  entzogen 
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wird,  würde  sicli  dann  mit  auR»erordcntlicher  Lang.sanikcit 
durch  die  aufgelagerten  festen  Massen  verbreiten.  Nehmen 
wir  K.  B.  in  einem  tropisciien  Meere  eine  Tiefe  von  6670  Fuss 
an :  so  würde  der  Grund,  M  enn  er  mit  festen  Massen  bedeckt 
wäre,  eine  Temperatur  von  80^  haben ,  und  von  da  würde 
eine  stetige  Temperatur- Abnahme  bis  zur  22^  warmen  Ober- 
fläche statt  haben.  Die  aus  dem  Innern  durch  Leitung  bis 
zu  dieser  Tiefe  kommende  Wärme  würde  uiigefalir  79  Jahre 
brauchen  um  zur  Oberfläche  zu  gelangen  j  während  sie  aus 
der  mit  Wasser  bedeckten  Tiefe,  durch  die  aufsteigenden  Was- 
serströme in  einer  überaus  kurzen  Zeit  auf  die  Oberfläche 
kommt.  Es  scheint  nun  zwar  für  die  Grösse  des  Warme  - 
Verlustes  aus  dem  Innern  einerlei  zu  seyn ,  ob  der  Meeres- 
grund mit  festen  Massen  oder  mit  Wasser  bedeckt  ist;  denn 
das  Maass  der  durch  Leitung  aus  dem  Innern  bis  zu  jener 
Tiefe  gelangenden  Wärme  bleibt  in  beiden  Fällen  dasselbe. 
Allein  es  findet  doch  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dasg 
bei  der  Bedeckung  mit  Wasser  die  Wärme -Entziehung  an 
keine  Jahreszeit  gebunden  ist,  sondern  dass  sie  während  des 
ganzen  Jahres  statt  hat.  Bei  der  Bedeckung  mit  Land  kann 
dagegen  diese  Wärme- Entziehung,  wenigstens  in  den  höhe- 
ren Breiten,  nur  während  der  einen  Hälfte  des  Jahres  statt 
linden  ,  wo  die  äussere  Erdkruste  eine  niedrigere  Temperatur 
hat,  als  die  danintcr  liegenden  'Schichten.  l>h;se  Bemerkung 
gilt  eben  so  wohl  für  die  Wärme -Entziehung  unter  den  Glet- 
schern. Auch  hier  behauptet  die  L'nterlage  des  Gletschers 
während  des  ganzen  Jahres  eine  niedrigere  Temperatur^  als 
die  darunter  liegenden  Schichten.  Wir  werden  weiter  unten 
auf  diese,  an  die  Jahreszeiten  geknüpfte  Wärme -Entzichnog 
wieder  zurückkommen. 

Der  Wärme- Verlust,  den  das  Innere  unserer  Erde  durch 
die  vulkanischen  Wirkungen  erleidet,  ist  zu  auffallend,  als 
dass  er  einer  Mciteren  Erörterung  btdarf.  In  der  Gegenwart 
beschränkt  sich  derselbe  verhält nissmässig  auf  einen  gerin- 
geren Theil  der  Erde,  als  in  früheren  Zeiten,  wo  die  unge- 
heuren Massen  krystallinischer  Gebirge  in  einem  feurig-flOs- 
sigen  Zustande  emporgehoben  worden  sind.  Selbst  wenn  die 
emporgehobenen  Massen  nicht  zum  Durchbruche  gekommen 
sind;  sondern  blos  Hebungen  neptunischer  Gebilde  veranlasst 
haben ;  wurdeu  doch  ungeheure  Quautiläteu  der  iuuereo  Erd- 
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warme  der  Erdoberfläche  näher  gebracht^  und  dadurch  dem 
Innern  entzooen. 

Was  endlich  die  Gasentwicklnngen,  namentlich  die  Koh- 
lensäuregas-Exhaiationcn  bctriin,  so  ist  in  dem  24.  Cup.  ge- 
zeigt worden,  dass  dieses  Phänomen,  von  sehr  grossartigem 
jVIaassstabe  ist.  Diese  Etitwiclclungen  mögen  durch  diesen  oder 
jenen  unterirdischen  Process  erfolgen,  so  entziehen  sie  jeden 
Falls  dem  Erdinnern  durch  Bindung  viele  Wärme. 

Alle  Wärme,  die  durch  die  angeführten  fünf  Ursachen 
dem  Innern  entzogen. wird,  kehrt  niemals  mehr  in  das  Innere 
zurück;  denn  einmal  auf  die  Oberfläche  gekommen,  ist  sie  für 
das  Innere  unwiederbringlich  verloren. 

Ich  habe  den  Wärme -Verlust,  welchen  die  Erde  durch 
,  diese  Ursachen  erleidet,  oben  einen  Wärme- Verlust  durch 
Fortführung  genannt,  am  ihn  von  dem  durch  Leitung  zu  un- 
terscheiden. Streng  genommen  kann  diess  freilich  nur  für  den 
Wärme- Verlust  durch  Thermen,  durch  vulkanische  Wirkun- 
gen und  dprch  Gas-Exhalationen  gelten,  liier  findet  eine 
wahre  Wärme-Entziehung  durch  Fortführung  statt,  welche 
an  denjenigen  8tellen,  wo  sie  sich  zeigt,  neben  der  Wärme - 
Entziehung  durch  Leitung  erfolgt.  Unter  den  Gletschern  und 
unter  den  Sec'n  und  Meeren  erfolgt  die  Wärme -Entziehung, 
wie  auf  allen  übrigen  Puncten  der  Erdoberfläche,  blos  durch 
I^eitung,  und  Leitung  und  Fortführung  der  Wärme  sind  also 
hier  identisch.  Jedoch  ist  der  Unterschied  zu  beachten,  das» 
an  den  nicht  mit  Eis  und  Wasser  bedeckten  Puncten  der  Wär- 
me-Verlust hauptsächlich  durch  Strahlung  erfolgt,  und  das» 

m 

diese  Puncto  durch  die  solare  Irradiation  wieder  Wärme  zu- 
rück empfangen,  während  unter  den  Gletschern,  unter  den 
See'n  und  dem  Meere  der  Wärme  ^Verlust  vorzugsweise  nur 
durch  Fortführung  erfolgt,  und  diese  Puncto  keiiyj  Wärme 
durch  die  Wirkung  der  Sonne  zurück  erhalten.  Der  ange- 
führten Ursachen  "wegen  ist  daher  anzunehmen,  dass  hier  der 
.  Wärme -Verlust  in  einem  grösseren  Maassstabe  statt  hat,  als 
in  den  nicht  mit  Eis  und  Wasser  bedeckten  Puncten. 

Jeder  Weg,  der  zur  Beantwortung  der  wichtigen  Frage 
führt,  ob  auch  jetzt  noch  die  Erkaltung  der  Erde,  wenn  auch 
auf  eine  äusserst  langsame  Weise,  fortsclireitct ,  darf  nicht 
unbetreten  bleiben.   Der  Xatur  der  Sache  nach  können  nur 
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lange  Zeitabschnitte  aliä  Pniote  zur  Vcrtricichung  dienen^  nnd 
in  80  fern  ist  das  Problem  vom  gegenwartigen  Menschenge- 
schlecht nicht  zu  lösen.  Ks  wäre  aber  doch  möglich,  dass 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  der  Boden -Temperatur  in 
einer  gewissen  Tiefe,  welche  etwa  ein  Jahrzehent  umfassen, 
schon  einige  Resultate  gewonnen,  und  durch  noch  längere  Fort- 
setzung den  Nachkommen  Beiträge  geliefert  werden  konnten, 
welche  die  Beantwortung  der  Frage  sehr  nahe  bringen. 

Drei  Monate  vor  und  nach  dem  Maximum  und  Minimum 
der  Boden -Warme  tritt  bei  uns  das  Medium  ein.  Ks  finden 
sich  also  leicht  zwei  Semester,  in  deren  einem  die  Temperatur 
stets  über,  in  dem  anderen  stets  unter  dem  Mittel  ist.  Wir 
wollen  der  Kurze  wegen  jenes  das  Sommersemester^,  dieses 
das  Wintersemester  nennen.  Für  verschiedene  Tiefen  um- 
fassen diese  Semester  natürlich  verschiedene  Hälften  des  Jah- 
res, welche  um  so  später  eintreten,  als  die  entsprechenden 
Jahreszeiten  in  der  Atmosphäre,  je  grösser  die  Tiefen  sind. 
Beobachtet  van  nun  etwa  täglich  die  Boden  -  Temperatur  in 
einer  gewissen  Tiefe,  etwa  in  6 — 1«  Fuss:  so  findet  sich 
ans  allen  Beobachtungen  die  mittlere  Jahres  -  Temperatur ,  aus 
denen  in  jedem  Semester  das  Mittel  für  jedes  derselben.  Wenn 
nun  die  Differenz  zwischen  dem  Mittel  des  Sommersemesters 
und  dem  des  ganzen  Jahres  gleich  seyn  sollte  der  Differenz 
zwischen  diesem  letzteren  und  dem  Mittel  des  Wintersemes- 
ters :  so  würda  hieraus  folgen ,  dass  eben  so  viel  Wärme,  als 
die  äussere  Krdkruste  bis  zur  Beobachtungs-Tiefe  im  Som- 
mersemester von  aussen  empfing,  sie  im  Wintersemester  wie- 
der nach  aussen  abgab.  Und  diess  würde  beweisen,  dass  die- 
eer  Theil  der  in  seiner  Temperatur  veränderlichen  Krdkruste 
nur  die  im  Sommersemester  durch  die  solare  Irradiation  er- 
zeugte Wärme  im  Wintersemester  wieder  abgegeben,  die  Erde 
«Iso  an  dieser  Stelle,  während  der  Beobachtungszeit,  nichts 
von  ihrer  inneren  Wärme  verloren  hätte.  Sollte  hingegen  jene 
zweite  Differenz  kleiner,  als  die  erste  seyn:  so  würde  die* 
Erde  an  dieser  Stelle  ausser  der  im  Sommersemester  von  aus- 
sen empfangenen  Wärme  noch  einen  Theil  ihrer  inneren  nach 
aussen  abgegeben  haben:  d.  h.  die  Snramc  der  nach  aussen 
strömenden  Wärme  würde  dann  grösser,  als  die  Summe  der 
nach  innen  strömenden  gewesen  seyn. 
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Diese  Temperatur -Beobachtungen  kSnnen  füglich  auf  die 
im  8.  Caj».  S.  })8  bescliricbcne  Weise  angestellt  werden.  Nach 
meinen  bisherigen  Erfaliningen  lässt  diese  Bcobachtungsart 
wenigstens  einen  grossen  Grad  von  Schärfe  zu;  denn  ein  in 
eine  gewisse  Tiefe  gestelltes,  mit  Wasser  gerülltes  Gefäss  nimmt 
die  Temperatur  des  Orts  sehr  genau  an^  wenn  durch  schlechte 
Wärmeleiter,  womit  das  Gefass  bedeckt  wird,  Luftwechsel 
und  damit  unmittelbare  äussere  Einflüsse  abgehalten  werden, 
und  die  Temperatur  des  Wassers  in  dem  zur  Beobachtungszeit 
Jierausgenommenen  Gefäss  lässt  sich  durch  empfindliche  Ther-; 
mometcr  in  so  kurzer  Zeit  bestimmen ,  dass  keine  störende 
Einwirkung  der  Luftwärme  auf  dasselbe  zu  besorgen  ist.  Ein 
Umstand  kommt  noch  in  Betracht.  Da  die  Boden -Temperatur, 
wenn  sie  das  Maximum  oder  Minimum  erreicht  hat,  sich  lange 
darin  erhält,  oder  wenigstens  das  Steigen  und  Fallen  wäh- 
rend dieser  Periode  so  gering  ist,  dass  es  mit  einem  in  zehntel 
Grade  getheilten  Thermometer  nicht  mehr  bemerkt  werden 
kann:  so  ist  die  Zeit  des  Wendepuncts  nicht  durch  unmittel- 
bare Beobachtung  zu  bestimmen;  man  muss  sie  daher  durch 
llalbirung  der  Zeit,  welch«  zAy sehen  je  zwei  gleichen  Tem- 
peraturen, vor  und  nach  dem  Wendepunct  verfliesst,  zu  er- 

• 

mittein  suchen.  Bei  meinen  bisheri<;en  Beobachtunscen  erhielt 
sich  z.  B.  die  Temperatur  desMaximum's  in  12  Fuss  Tiefe  län- 
ger, als  14  Tage,  und  in  grösseren  Tiefen  noch  länger  con- 
stant.  Ich  habe  in  diesem  Augenblick  die  erste  halbjährige 
Reihe  meiner  Boden  -  Temperatur  -  Beobachtungen ,  die  ich 
übrigens  für  diesen  Zweck  nicht  unternommen  habe  (8.  Cap, 
und  Nachtrag  zu  Cap.  8),  geschlossen;  nach  einem  halben 
Jahre  wird  sich  also  erst  ergeben,  welche  Temperatur- Ver- 
hältnisse während  dieses  Zeitraums  statt  gefunden  haben.  Es 
ist  übrigens  von  selbst  klar,  dass  nur  eine  vieljährige  Reihe 
solcher  Temperatur -Beobachtungen  Resultate  liefern  könne; 
denn  nur  dann  können  sich  die  Differenzen  ausgleichen,  wel- 
che abnonnale  Sommer  und  Winter  nach  sich  ziehen  müssen. 

Durch  vorstehende  Bcmcrkunocen  würde  sich  also  die  Lö- 
sung  des  Problems,  ob  die  Erde  in  ihrer  Erkaltung  fortschrei- 
tet, dahin  beschränken,  ob  während  eines  gewissen  Zeitraums 
im  Wintersemester  mehr  Wärme  aus  dem  Innern  entweicht, 
ahi  die  Erde  im  &oi|unersemester  von  aussen  empfängt,  und 
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es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  die  absolate  ErkaUnng  selbst 
für  einen  langen  Zeitraum  eine  unmerkliche  Grösse  seyn  .sollte, 
die  Differenz  zwischen  der  von  innen  nacli  aussen  und  von 
aussen  nach  innen  strömenden  Wärme  eine  noch  merkliche 
ßcyn  könnte.  Während  daher  eine  allmälige  Abnalime  der 
mittleren  Boden -Temperatur  eines  Orts,  wegen  ihrer  Schwan- 
kungen von  einem  Jahre  zum  andern ,  erst  nacli  einem  sehr 
langen  Zeitraum  bemerkbar  w  erden  würde,  könnte  für  einen  weit 
kürzeren  ein  wirklicher  W^arme- Verlost  aus  dem  Innern  er- 
kannt werden,  und  es  ist  klar,  dass  ungeachtet  der  durch 
abnormale  Sommer  und  Winter  herbeigeführten  Schwankungen 
in  der  Summe  der  aus-  und  einströmenden  Wärme  doi-h  bald 
ein  Plus  in  jener  erkannt  werden  würde,  wenn  wirklich 
Wurme  aus  dem  Innern  entweicht. 

Beobachtungen  zur  Beantwortung  so  wichtiger  Fragen 
Hessen  sich  übrigens  auch  an  Quellen  vornehmen,  deren  Tem- 
peratur nicht  constant  ist;  denn  deren  Temperatur  ist  das  Pro- 
duct  der  Äusseren  Temperatur  in  die  der  durchflosscuen  Erd- 
fichichten.  Am  besten  möchten  sich  hiezu  sparsam  und  ans 
Felsenspalten  iiiessende  Quellen  eignen,  und  auf  diesem  W'egc 
möchten  wohl  noch  genauere  Resultate  erhalten  werden,  als 
durch  unmittelbare  Boden- Temperatur- Beobachtungen,  da  die 
Kenntniss  der  Tiefe  ihres  Ursprungs  keine  nothwcndige  Be- 
dingung ist. 

In  dem  Vorhergehenden,  so  wie  schon  an  früheren  Stel- 
len ist  der  Satz  aufgestellt  worden,  dass  das  Innere  der  Erde 
nur  während  des  Winters,  nicht  aber  während  des  Sommers, 
oder  während  der  Zeit,  wo  die  äussere  Erdkruste  über  der 
mittleren  Temperatur  ist,  Wärme  durch  Leitung  verlieren 
könne.  Diess  fordert  eine  etwas  nähere  Auseinandersetzung. 
Denkt  man  sich  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  fiinien, 
Welche  die  Grenze  der  in  ihrer  Temperatur  veränderlichen 
Süsseren  Erdkruste  bilden:  so  wird  in  diesen  Linien  während 
des  ganzen  Jahres  eine  unveränderliche  Temperatur  herrschen. 
Während  des  Sommersemesters  wird  natürlich  von  dieser 
Grenze  an  eine  Temperatur- Zunahme  nach  oben,  wie  nach 
unten  statt  finden,  und  es  giebt  also  Puncto  unterhalb  und 
oberhalb  dieser  Grenze,  welche  für  eine  gewisse  Zeit  eine 
ßlelcho  Temperatur  haben.  Da  wo  aber  in  beuachbartco  ruao>- 
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(en  eittc  gleiche  Temperatur  herrscht,  kann  kein©  Warmelei- 
tun^'  gedacht  werden,  und  es  können  daher  solche  Puncto 
obef  littlb  dieser  Grenze  eben  so  wenig  Wärme  von  unten  em* 
prangen,  als  umgekehrt  solche  Puncto  unterhalb  dieser  Grenze 
von  oben.  Jenes  kann  um  so  weniger  geschehen,  da  mit  je- 
dem Tage  während  jener  Periode  die  Temperatur- Zunahme 
•  vou  dieser  Grenze  nach  oben  wächst.  Nach  meinen  Beobaehr- 
tungen  (  Anhang  zu  Cap.  8j  ist  z.  B.  hier  in  Bonn  die  TemT* 
peratur  in  ilG  Fuss  Tiefe  nur  sehr  geringen  Veränderungen 
unterworfen;  die  genannte  Grenze  wird  daher  nicht  viel  un- 
ter 3t>  Fuss  zu  suchen  seyn.  Wir  wollen  sie  einstweilen  in 
Fuss  Tiefe  annehmen.  Nun  war  am  27.  8ept.  1836  die 
Temperatur  in  dieser  Tiefe  8V>  in  30  Fuss  8o,5.  Die  letzr- 
tere  Temperatur  entspricht,  wenn  wir  für  1^  Warme- Zu- 
nahme nach  dem  Innern  115  Fuss  Tiefe  setzen,  einem  Puncte, 
der  11,5  Fuss  unter  36  Fuss  liegt.  In  6  Fuss  Tiefe  war  an 
diesem  Tage  die  Temperatur  11^  und  diese  Temperatur 
entspricht  einem  Punctq,  der  2^)9  F.  unter  36  F.  liegt. 
Die  Temperatur -Zunahme  war  daher,  von  jener  Grenze  an, 
an  diesem  Tage  fast  10  Mal  schneller  nach  oben,  als  nach 
unten,  t'nmöglich  konnten  daher  die  über  36  F.  liegenden 
Punctc  Wärme  von  den  unter  36  F.  liegenden  erhalten.  Das^ 
»elbc  lässt  sich  erweisen  für  alle  Zeiten,  in  denen  oberhalb 
36  F.  eine  höhere  Temperatur  als  8^,6  herrscht.  Und  so  folgt 
denn  hieraus,  dass  während  des  ganzen  Zeitraums,  den  wir 
das  Hommersemester  der  veränderlichen  Erdkruste  neaneo, 
diese  keine  Wärme  aus  den  tieferen  jäcliichtcn  durch  Leitung 
empfangen  könne. 

In  der  hcissen  Zone  verhält  sichs  anders.  In  dieser,  wo 
schon  in  1  Fuss  Tiefe  w  ährend  des  ganzen  Jahres  eine  uu- 
verändcrliche  Temperatur  herrscht,  findet  aus  dem  Innern  bis 
nur  Obcrüächc  stets  eine  regelmässige  Temperatur- Abnahme 
Blatt,  die  äussere  Erdkruste  ist  daher  hier  stets  kälter,  aU 
die  darunter  liegenden  8cliiciiten.  liier  wird  daher  während 
des  ganzen  Jahres  Wärme  ans  dem  Innern  nach  der  Oberflä^ 
che  durch  Leitung  entMcichen,  sofern  überhau^it  eine  solche 
Warme -Leitung  statt  findet. 

Es  kann  demnach  möglicher  Weise  in  den  gemässigten 
und  kallen  Zonen  nur  während  der  einen  Hälfte  d^s  J[»hfe^, 
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Innern  verloren  gehen;  in  der  heis8en  Zone  hinge<^en  wird 
dieser  Wanne  -  Verlust  wihrend  des  ^^aiizen  Jfthres  st»tt 
finden. 

In  Beziehnng  iwf  di»  Wahrsebeinlichkeit  eines  solchen 
Wime-VerlnstM  mu  dem  Innern  Meten  eieh  folgende  Bm^ 
Mrkongeii  dir.  llnn  bnt  woU  Mnnptel^  dnes  eben  eo  w«- 
nlgy  ab  dnroli  fHn  Orenne  der  iiumren  Teiiperate«-Blnian#e 
Wime  wn  musen  nneb  Innen  dringt ,  raeh  keine  von  Inneii 
nach  aussen  gelangen  könne.    Dieser  Schlug»  ist  aber  gcM'iss 
nicht  richtig ;  denn  die  Warme  von  aussen  kann  deshalb  nicht 
Aber  jene  Grenze  hinausdringen,  weil^  wenn  sie  dieselbe  er- 
feicht  hat,  wegen  des  Binkene  der  Süsseren  Luft -Temperatur 
vnd  nie  Folge  davon  wegen  den  nllniligen  SInliens  der  B»- 
«den-Tenpentar  m  olien  nneh  unten,  die  bin  m  dieaer 
brenne  geinngte  Wime  den  entgegengesettten  Isng  nleHnL 
Weleben  ffindemtse  kenn  nber  der  Leltong  der  Winne  ven 
unterhalb  dieser  Grenze  nach  oben  entgegentreten  ^  so  lange 
oberhalb  derselben  eine  niedrigere  Temperatur  herrscht?  Kann 
überhaupt  Warme  tief  aus  dem  Innern  bis  zu  der  mehr  ge- 
deoliten  Grenze  geleitet  werden:  so  ist  nicht einmuieheni  w»- 
*nun  dleee  Wime  dieselbe  nieht  Obersebielfen  Müte,  «mm 
»eiir,  d»  In  der  beseielineten  Periode^  obeHielb  ÜeMr^IMM 
eine  seriellere  Tettpermtor-AbnsluBe  stntt  Iml^Mnln  nni*btfb 
derselben  Ton  mten  necti  eben.  We  Wime,  welebe  sMir 
einmal  in  die,  in  ihrer  Temperatur  veränderliche,  Erdkruste 
gelangt  ist,  ist  fQr  das  Innere  der  Erde  für  immer  verloren. 
Alles  dieses  bezieht  sich  vorzugsweise  auf  die  gemfi^sigtea 
und  kalten  Zonen.   In  der  heissen  Zone  kann  sidi  noeb  we- 
nigw  ein  HIndecnlss  der  Wirme-Leitung  von  nntaa  mmk 
oben  enigegenslillen,  dn  nnnbhingig  von  den  MfosMitMi  eine 
me4%»  Tmq^tnr-  Abnahme  von  nnten  nneh  oben  statt  in- 
'iet)  vnd  oben  deslndb  mwm,  mtrnn  flberheiipl»iino  Wtao« 
'Iieltnng  ans  der  Tiefe  möglich  ist,  der  Wime- Verlust  in 
der  heissen  Zone  grösser  Beyn,  als  in  den  gemässigten  und 
kalten  Zonen. 

Warum  sollte  aber,  wenn  die  festen  Massen  unserer  Erde 
'mieli  noch  so  sobleehte  Wimeleiter  slnd|  keine  Wime  n«i 
dir  Vtefb  Mwh  der  Obciticiio  gnisitol  wwdMil  «e  nlM  J» 
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keine  absoluten  Nichtleiter.  Wie  fiberaas  langsam  die  Warme 
durch  die  festen  Massen  unserer  Erde  geleitet  wird,  zeigen 
meine  bisherigen  Temperatur -Beobachtungen  in  6  verschiede- 
nen Tieren.  Das  Maximum  der  Temperatur  trat  in  6  Fuss 
Tiefe  den  18.  Aug.,  in  12  F.  den  1».  Sept.,  in  18  F.  den 
9.  Oct.  ein.  Es  verflossen  also  vom  ersten  bis  zum  zweiten 
Puncte  25,  und  vom  zweiten  bis  zum  dritten  27  Tage,  ehe 
das  Maximum  der  von  aussen  nach  innen  fortgeleitetefl  Wär- 
me an  diese  Puncte  kam.  Das  Mittel  aus  beiden  ist  26  Tage, 
d.  h.  26  Tage  brauchte  die  Wärme,  um  einen  Weg  von  6  F. 
zurucki^ulegen.  Nehmen  wir  diess  auch  als  Maass  für  die  ersten 
6  F.  an,  so  wurde  der  Culminationspunct  der  äusseren  Temperatur 
auf  den  23.  Juli  fallen,  was  für  Bonn  wohl  angenommen 
werden  kann. 

Was  für  das  Maximum  der  Temperatur  gilt,  gilt  auch 
fQr  das  Minimum.  Dieselbe  Zeit,  welche  die  Wärme  braucht, 
um  in  der  veränderlichen  Erdkruste  von  oben  nach  unten  zu 
gelangen,  und  die  drei  Puncte  in  6,  12  und  18  Fuss  Tiefe 
auf  das  Maximum  zu  bringen,  wird  sie  auch  brauchen,  um 
umgekehrt  aus  18  Fuss  Tiefe  auf  die  Oberfläche  zu  gelan- 
gen, und  diese  Puncte  auf  das  Minimum  zurückzuführen. 
Wäre  es  erlaubt,  diese  in  der  oberen  Erdkruste  beobachtete 
80  ausserordentlich  lanofsame  Wärme -Leitung  als  Maass  für 
die  Wärme -Leitung  aus  dem  Innern  überhaupt  anzunehmen: 
80  würde ,  wenn  der  mittlere  Erdhalbmesser  19597560  Fuss 
Ist,  ein  Zeitraum  von  232505  Jahren  erforderlich  gewesen 
seyn,  ehe  nach  der  Schöpfungs- Periode  die  Abkühlung  auf 
der  Oberfläche  möglicher  Weise  einen  ^  aber  nur  unendlich 
kleinen  Einfluss  auf  den  Mittelpunct  der  Erde  hätte  äussern 
können. 

Diese  Berechnung,  welche,  wie  alle  Berechnungen  die- 
ser Art,  nur  ein  approximatives  Maas  von  solchen  grossen 
Zeit-  und  Raum- Verhältnissen  giebt,  und  gegen  welche  wei- 
ter unten  Einschränkungen  gemacht  werden,  zeigt  wenigstens, 
wie  die  Wirkung  der  Abkühlung  auf  das  Innere,  selbst  in 
einem  so  langen  Zeiträume  fast  Null  ist.  Die  Behauptung 
dürfte  daher  wohl  nicht  zu  kühn  seyn,  dass  die  seit  der 
l:^höpfungs  -  Zeit  fortschreitende  Abkühlung  der  Erdoberfläche 
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selbst  in  Millionen  von  Jahren  keinen  mcrkUchen  BIiIbss  aaf 
die  Temperatur  des  Erilinnern  liabcn  könne. 

Die  so  ausserordentlich  schlechte  Wümie-iieittuig  in  dem 
festen  Massen  unserer  Erde  ist  die.  Ursache,  dass  die  inii6f# 
Sidwftmie  nioht  im  .Stande  lat^  die  JBrJudtaog  der  in  ihfer 
Tenperataf  verilnderliehett  - 'Bidkroete  wihread  dea  Wlaten^ 
fn  den  i^emfisisigtea  und  kalten  Zenen,  sa  verhilen;  denn  irft» 
ren  ^e  gute  Wftnnelefter,  nn  »Tflidfi  dlri  Innwi  Widuliiwii 
den  ]V!an»z;cl  der  gering;eren  solareu  W  a i  m c- Erzeugung  wäh- 
reuii  des  W  itilers  ersetzen  ,  und  die  äu.sscre  Erdkruste  würde 
in  den  gemässigten  und  kalten  T^onen  während  des  gnnzea 
Jalires  eine  wenig  veränderliche  Temperatur  liaben*  Da  wo 
lieeaere  Wdimeleiter^^oder  viehaelv  atlebe  iy&r|^  din^JM» 
bedecken )  welche  die  ans  der  Tiefe  empfangeneiMStaB^  SIh 
ler  leichten  Bewegllehkeir  wefen^  ncfan^  fortfikrmy  zeigen 
ideh  ttneh  keine  so  grosae  jährliche  ^Peiapefatnr«»  Verlndu— ^ 
gen,  wie  da,  wo  diesa  uicht  statt  liat.  Diesa  ist  aber  der 
Fall  im  Meere. 

In  der  ersten  Periode  nach  der  Schöpf^ing  mnaste,  da  die 
DiAerenn  zwischen  der  inneren  ntid  äusseren  Temperatar  vial 

•  geringer  nie  hent  «i  Tage  war^  die  Ijeitung  der  Wirme  yen 
innen  nneh  auMcn  nodi  langsamer  erfolgen^  die  Obeifliche 

^kühlte  sich  aber  in  dieaer  Peiiede  aehr  raach  db.  WÜMBd 
dte^MineUigkeit  dieaer  Abktlhlnng  In  den  späteren  Perioden 
nach  und  nach  abnahm,  nahm  die  Li-ituiig  der  Warme  von 
innen  nach  anssen  zu.  Nadidem  ilie  \\  iikung  der  solaren 
Irradiation  begonnen  hatte,  musste  aich  die  Oberlläche  nach 
und  nach  einem  Zustande  nfihcrn,  in  welchem  dieae  Wirkn^g 
mit  .der  AbkOhhing  der  Obertlftehe  ins  QleiehgnvicliC  tnt. 
Nneh  den  oben  angefahrten  Bemerkungen  konnte  dieser  Z»- 

'0talid  erat  eintreten^  als' die  9em^ratnr  der  OberMete  unter 

'  80®  B.  herabgekommen  war.  fii  dieser  Periode  trat  auch  der 
jahrliche  Weel.Hcl  der  Temperatur  in  der  äusseren  Erdkruste 
ein,  wodurch  der  re^elin;i>sioen  Temperatur- Abnahme  von 
innen  nach  aussen  Grenzen  gesetzt  wurden.  Die  Tempera- 
tur-Verhiltniase  der  Oberdäche,  welche  bia  dahin  nur  nUe&n 
nbhiogen  von  der  dgenthOmlichen  Tempentnr  der  Btfdey  wu^ 
'  den  nun  abhängig  von  dieser  und  von  der  solaren  Irradiation, 
In  dem  TefliiltniflSy  hi  wetoimai  die  AbkOUwiig  der  Obcii^ 
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che  fortschritf,  wurden  diese  Temperatnr -Verhältnisse  immer 
iinabluiiigiger  von  der  eigenen  Wärme  der  Erde,  und  die  Wir- 
kung der  solaren  Irradiation  gewann  immer  mehr  die  Ober- 
hand. 80  lange  indess  der  Erdkern  nocli  warmer  ^leibt,  als 
die  äussere  Erdkruste,  kann  die  Wirkung  der  inneren  Warm6 
auf  dieselbe  nie  ganz  Null  M^erden;  denn  stets  wird  W^arme, 
wenn  auch  mit  einer  ausserordentlichen  Langsamkeit,  durch 
die  äussere  Erdkruste  dringen,  und  Antheil  an  ihrer  Tempe- 
ratur nehmen.  Die  bis  auf  ein  Minimum  herabgesunkene  Wir- 
kung der  inneren  Warme  wird  aber  für  einen  langen  Zeit- 
raum stationär  bleiben;  denn  so  lange,  als  die  innere  Tem- 
peratur sich  •nicht  merklich  ändert,  und  auch  die  der  äusse- 
ren Erdkruste,  weil  sie  fast  nur  von  der  solaren  Irradiation 
abhängt,  stationär  bleibt,  erfolgt  die  Wärme -Leitung  von  in- 
nen nach  aussen  in  stetiger  Gleichförmigkeit. 

Es  fragt  sich  ,  ob  dieses  Minimum  der  Wirkung  der  In- 
nern Wanne  auf  die  Temperatur  der  äusseren  Erdkruste,  wel- 
ches sich  nach  dem  Obigen  in  den  gemässigten  and  kalten 
Zonen  nur  während  des  Wintersemesters  äussern  kann,  gleich- 
wohl aber  die  mittlere  Temperatur  der  äussern  Erdkruste  um 
eine  sehr  kleine  Grösse  über  das  allein  von  der  solaren  Irra- 
diation abhängige  Mittel  erhöht,  jetzt  schon  eingetreten  ist. 
Die  seit  der  liistorischen  Zeit  unveränderlich  gebliebene  Tem- 
peratur der  Erdoberfläche  scheint  anzudeuten,  dass  wir  uns 
in  diesem  stationären  Zustande  wirklich  befinden.  Die  zweite 
Frage  ist:  wie  lange  dieser  stationäre  Temperatur- Zustand 
der  Erdüberfläche  dauern  wird.  Vm  diese  Frage  beantworten 
zu  können,  wollen  Mir  die  Verhältnisse  untersuchen,  welche 
Ftatt  finden  würden,  M'cnn  einstens  der  ganze  innere  Erdkern, 
welcher  eingeschlossen  wird  von  der  in  ihrer  Temperatur  ver- 
änderlichen Erdkruste,  bis  zu  der  Temperatur  herabsänke,  wel- 
che an  ihrer  untern  Grenze  herrscht ;  natürlich  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  sich  bis  dahin  die  W^irkung  der  solaren  Ir- 
radiation nicht  ändert.  Zuvörderst  ist  zu  bemerken,  dass  in 
diesem  Falle  keine  gleichmässige  Temperatur  dieses  Erdkerns 
statt  finden  könnte,  da  die  Temperatur  jener  Grenze  eine 
Function  der  geographischen  Breite  ist.  Doch  dieser  Umstand 
liat  auf  unsere  Betrachtungen  keinen  Einflnss.  Bestände  die 
ganze  Krdc  vluü  festen  Massen,  bo  würde  kein  Tuuct  des  iu 
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senkrechter  Richtan^  gleich  wannen  Erdkern«  Wfirme  darch 

Leitung  nach  aussen  verlieren.  Eben  ho  wenig  würde  dieser 
Erdkern  durch  Thermen,  durch  vulkanische  Erscheinungea 
und  durch  Gas-Exhalationen  Wärme  verlieren,  da  diese  Phii- 
tiomene  nicht  mehr  statt  finden  könnten,  und  es  würde  also 
In  dem  Erdkern  bis  zu  ewigen  Zeiten  eine  unveränderliche 
Temperatur  herrschen.  Da  aber  der  grössere  Theii  der  Erd- 
oberfläche durch  Wasser  und  hier  und  da  durch  Eis  bedeckt 
ist:  80  gestaltet  sich  die  Sache  anders.  Unter  dem  Meere,  unter  den 
&ee'n,und  unter  Gletschern  würde,  weil  die  Erde  an  diesen  ii^teUea 
erkältet  wird,  noch  Wärme- Verlust  durch  Leitung  statt  ünden,uud 
diess  würde  sich  nacli  und  nach  auf  den  ganzem  Erdkern  er- 
strecken. So  würde  also  alimälig  die  innere  Temperatur  sin- 
ken, und  auf  dieselbe  Weise,  Mie  in  der  früheren  Periode 
der  höheren  Temperatur  des  Erdkerns  eine  Leitung  der  Wur- 
me von  innen  nach  aussen  statt  gefunden,  würde  nun  umge- 
kehrt Wärme  von  dem  Innern  absorbirt  werdao.  So  würde 
ein  Theil  der  durch  die  solare  Irradiation  erzeugten  War- 
me für  die  Oberfläche  verloren  gehen,  und  eine  weitere  Er- 
kaltung derselben  würde  die  Folge  davon  seyn.  Zwi- 
schen dieser  Periode,  weiche  nur  in  den  allercntferntcsten 
Zeiten  denkbar  ist,  und  derjenigen,  wo  der  Erdkern  noch 
eine  höhere  Temperatur,  als  die  Oberfläche  hatte,  würde  aber, 
da  die  Wirkung  der  solaren  Irradiation  immer  dieselbe  bleibt, 
und  die  ohnehin  schon  bis  auf  ein  Minimum  herabgesunkene 
"Wirkung  der  inneren  Wärme  sich  nur  sehr  wenig  verän- 
dert, eine  fast  stets  gleichförmige  mittlere  Temperatur  an  je- 
dem einzelnen  Puncto  der  Erdoberfläche  herrschen.  Wenn 
wir  nun  schon  in  der  Periode  leben,  wo  die  Wirkung  der  in- 
neren Erdwarme  auf  die  Oberfläche  bis  zu  einem  Minimum 
herabgesunken  ist :  so  können  wir  mit  Sicherheit  schliessen, 
dass  von  nun  an  bis  in  die  allerentferntesten  Zeiten  nur  eine, 
innerhalb  ausserordentlich  enger  Grenzen  liegende,  weitere 
Erkaltung  der  Erdoberfläche  statt  Anden  könne. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Erde  zur  Zeit  der 
Schöpfung  eine  m  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  hohe  Tem- 
I)eralur  hatte,  und  dass  sie  ursprünglich  mit  Wasser  begabt 
war  —  zwei  Voraussetzungen,  welche,  zwar  immer  hypo- 
thetisch, doch  ohne  Widerrede  einen  hohen  Grad  von  Wahr- 
9chciuüchkoit  haben  —  ergeben  sich  dciuuach  von  selbst  drei 
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riauptpcriodcn  In  der  Geschichte  unsers  Planeten.  Die  erste 
amfasst  die  Zeit,  in  welcher,  weil  er  umgeben  war  mit  ei- 
ner für  das  Sonnenlicht  undurchdringlichen  Nebelhülle,  noch 
keine  solare  Irradiation  statt  hatte,  und  eben  deshalb  auf  sei- 
ner ganzen  Oberfläche  eine  gleiche  Temperatur  herrschte. 
Diese  Periode  endete  mit  der  Zelt,  wo  die  Temiieratur  der 
Oberflache  unter  80^  hcrabgekommen  w-nr  Die  zweite 
Periode,  von  dieser  Zeit  anfangend,  reicht  bis  zur  Bildung 
der  tertiären  Formationen,  einschliesslich.  Mit  ilirem  Begin- 
nen traten  die  Wirkungen  der  solaren  Irradiation  ein,  und  alü 
Folge  davon  nach  und  nach  die  klimatischen  Verschiedenhei- 
len auf  der  Oberflache.  Sic  endete  mit  der  Zeit,  wo  die 
Wirkung  der  inneren  Erdwärme  auf  die  Oberfläche  bis  auf 
ein  Minimum  herabgesunken  war.  In  ihr  sank  die  Tempe- 
ratur der  Oberflnrhe  allmälig  bis  zu  dem,  fast  nur  von  der 
solaren  Irradiation  abhängigen,  Grade  herab.  In  ihr  begann 
die  erste  Organisation,  die  sich  selbst  in  den  höheren  Breiten 
auf  Kosten  der  inneren  Erdwärme  kräftig  entwickelte;  sie 
omschliesst  aber  nicht  die  Erschaffung  des  Menschen.  In 
diese  Periode  fallt  die  Bildung  aller  Formationen  von  der 
Grauwacke  bis  zu  den  tertiSren  Gebilden,  und  in  ihr  fan- 
den auch  grossartige  vulkanische  Wirkungen  statt.  Die  dritte 
Periode  endlich,  welche  mit  der  Zeit  beginnt,  wo  die  klima- 
tischen Verschiedenheiten ,  als  Folge  der  solaren  Irradiation, 
ihr  Maximum  erreicht  hatten,  und  in  welche  die  Erschaffung 
des  Menschen  fällt,  kann  möglicher  Weise  nur  mit  der  Er- 
kaltung des  Erdkerns  bis  zur  mittleren  Temperatur  der  Ober- 
fläche enden. 

Es  fehlen  uns  alle  Datu  zur  Berechnung  der  Zeitdauer 
dieser  drei  Perioden.  Alle  früher  versuchten  Calcüle  liefern 
nicht  einmal  approximative  Grössen,  indem  namentlich  für  die 
erste  Periode  der  Wärme- Verlust  der  Oberflache,  hauptsäch- 
lich bewirkt  durch  die  beständige  Verdunstung  und  Conden- 
sation,  eben  so  wenig,  als  die  ursprüngliche  Temperatur  der 
Erde  berechnet  werden  kann.  So  viel  ist  aber  gewiss,  dass 
diese  Perioden  ungeheure  grosse  Zeiträume,  wahrscheinlich 
grössere  umfassen,  als  alle  bisherigen  Rechnungen  ergeben 

Wenn  es  gewiss  erlaubt  ist,  einen  Rückblick  auf  die  Gene- 
sis in  den  heiliixen  Buchern  y.u  thiin;  90  war  die^e  erste  Teriudo  die 
der  Fiofttcrnia:! ,  die  mit  dem  Eintritt  der  zweiten  seh  wand. 
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bftb^n.  Es  ist  ferner  gewiss,  und  folgt  namentlieh  ans  dem 
Geseteen  der  ErJnUaiig,  dass  die  erste  Periode  die  kOrEeete 
war,  «ad  dasa  dme  Zwalfd  die  dritte,  ia  der  wir  lebea,  die 
Unipite  aeyn  wird;  dena  eadet  dieae  mit  der  Brkattaag  daa 
Brdkms  bis  aar  Tem^efatar  der  Oberüiclie,  sp  ist  kanoi  Uir 
Kode  abzusehen. 

Hatte  die  Erde  zur  Zeit  der  Schu[)fung  eine  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  gleich  hohe  Temperatur«  so  kann  sie 
[Bich  in  der  gegeawfirügeA 2eit  soweit  abgckülilt  baben^  dasa 
eatwedei^  ihre  T Operator  yod  dem  lfittel|ittaete  bi^  zur  Ober- 
Hiebe  ngdmteig  abnimmt,  oder  dass  sie  m»eb  eiaea  melir 
oder  weniger  g^^osson  Kern  von  gleicher  Temperatur  bewahrt, 
ßetsea  wir  in  dem  ersten  Falle  die  mittlere  Temperatur  der 
Oberflfiehe  in  unseren  Breiten  gleich  S^y  und  nimmt  die  Tem- 
peratur bis  zum  Mittelpuncte  der  Erde  in  demselben  Verhält- 
niös  zu,  wie  wir  in  zugänoiichcn  Tiefen  gefunden  haben, 
nämlich  in  lld  Fuss  um  1^:  so  würde  die  Temperatur  im 
Mittelpuncte  der  Erde  17049i<>  seyn.  Diese  Temperatur  Ober- 
trifft  die  Sohmelzhitse  der  Lava  um  mehr  ala  das  ITOfkche. 
<  Wean  zwar  die  M9gUebkeit  einer  so  hohen  Temperatur  im 
^ttelpuacte  der  Erde  nieht  geradezu  geläugnet  werden  kaan, 
und  die  waiirscheinliche  Folge,  dass  bei  dieser  Temperatur 
eelbst  die  feuerbeständigsten  Massen  unserer  Erde  in  dem  Gas- 
zustande sich  befinden  mussten,  durch  die  Bemerkung  besei- 
tigt wixd,  dass  sie  unter  üirem  eigenen  Drucke  dennoch  im 
fldssigen  Znstande  vorhanden  seyn  kdnnten:  ao  hat  gleiehwohl 
die  Annahme  dner  solchen  hohen  Temperatur  weniger  Wabr- 
achelnlidikei^  als  der  aweite  schon  oben  erörterte  Fall,  welclier 
elne^Kem  von  gewisser  Ausdehnung  aanhnmt,  der  eine  nahe  glei- 
che Temiieratnr  hat.  Die  Hitze,  welche  die  Erde  in  der  Schö- 
pfungs- Periode  an  der  Oberfläche  hatte,  würde  diescmnach 
&n  der  Grenze  dieses  Kerns  zu  suchen  seyn,  und  während 
der  ersten  und  zweiten  Periode  wurde  die  Grösse  desseU»en 
fortwährend  abgeaemmen  haben.  Ehie  weitere  A^hm^  wWe 
dem  Obigen  au  Folge  in  der  dritten  Periode,  In  wdeher  wir 
tobeui  nieht  meifclioh  a^TU*  Die  Temperatur- Zunahaw  naeh 
dem  Innern  y  wdefae  in  .der  Behöpfüngs  -  Periode  MuD 
war  y  würde  nach  derselben  ihr  Maximum  erreicht  und 
dann  nach  und  nach   wieder    abgenommen  iisbea,  bis 
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«  0ie  das  stoüonfire  Verhälttiifis  der  heatigeii  Zeit  erlangt. 

Je  nShcr  in  dea  früheren  Zeiten  die  geschmolzeneD  Ma»*  ^ 
seo  der  Oberfläche  wam,  desto  leichter  und  in  desto  grosserem 
Umltege  konntea  dlesellmi  dnreh  Wwerdimplls  emporgehe- 
tat  werden;  desto  inteosiver  miisstett  also  überhaupt  die  tiiI« 
kanlschen  Wlitungen  ge^resen  seiq.  Diess  entsprieht  aveh 
ganz  der  Erfahmnn^.  AngenumineQ  dass  in  einer  früheren 
Zeit  sclion  in  68747  Fuss  Tiefe  geschmolzene  Massen  vor- 
handen waren,  so  konnten  nach  dein  24.  Cap.  8.270  die  Wasser- 
dämpfe  im  Maximum  ihrer  Kxpausivlüraft  diese  Massen  bis 
aor  KrdoberOiche  ohne  Unterbreohong '  liebeB.  Iii  noch  firu- 
licrer  Zeit;  wo  die  gesehiaolEenen  Massea  nodi  niher  der 
Oberüche  waren ,  kohlten  sie  also  weit  über  sie  ohne  U»- 
'leibreehung  gelioben  Werden.  Da  seibst  die  griSssten  Mhen 
auf  unserer  Erde  noch  nicht  den  dritten  Theil  der  obigen  Zahl 
erreichen:  so  reicht  es  liin ,  die  Tiefe,  in  welcher  in  der  frü- 
heren Zeit  geschmol^pie  Massen  vorhanden  waren ^  nur  auf 
4tll6d  Fass  unter  der  Oberfläche  zu  setzen,  um  das  Em- 
porheben der  höchsten  Berge  durch  Wasserdampfe  erklfireii 
am.  k  Onmair 

•  t  »Da  die  .Tolkanisohen  oder  krystaUinisehen  GeUrgsarteii 
adt  alfen  gescUditeten  und  an  der  Oberfläche  gebildeten  Mas- 
sen, selbst  mit  den  noch  jeOst  fortgehenden  Bildungen  In  Be- 

rührunü"  kommen :  so  umfasst  ihr  Aurslei;»en  aus  der  Tiefe  den 
Zeitraum  der  Bildun«;  der  secundärcn  und  tertiären  Forraatio- 
nen.  Dieser  Zeitraum,  weiclier  in  die  oben  angenommene 
«weite  Periode  der  Erdbildung  fällt,  wo  bereits  klimatische 
Tersehiedenheiten  sich  lieraasgestellt  hatten ,  omsehliesst  also 
die  gaoM  Reihe  der  entstandenen  und  wieder  nntergegange- 
Ben  Organisationen.  Während  In  diesem  Zeitranme  alle  Be- 
dingungen des  organlsehen  Lebens,  eine  Atmosphire,  nahe 
von  derselben  Zusammensetzung  wie  die  heutige,  eine  zwar 
liOhere,  aber  langsam  abnehmende  Temperatur  auf  der  Ober- 
fläche^ und  eine  reigelmässig  nach  dem  Innern  zunehmende 
Winne  vorhanden  waren:  so  mussten  gleichwohl  diese  Tem- 
perator-VerhiltnissO)  durch  das  Aufsteigen  so  bedeotender  ^ 
ftuigliassiger  Massen,  anf  die  mannichfliltigite  Welse  gestört 
weideii.  Diejenigen  Stellen^  weiefae  von  diesen  Massen  tlMÜs 
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durchbrochen,  thells  fibeiieekt,  Ihells  gehoben  worden  wa- 
ren, kehrten  gleichsam  in  die  erste  Periode,*  in  den  Urzustand 
der  firde  zurCicky  und  das  organifiche  Leben  musste  in  ilirea 
VmgebiiQgen  gehindert  oder,  ganz  zerstört  werden.  Nicht  lu^ 
httemaant  wflrde  es  eeyn,  die  Seitriome  kennen  zu  lernen, 
welebe  verflleeeen  tnmtm,  ehe  die  dnrch  solche  Maasen,  wm 
gewisser  Avsdehnmgy  geeUMMi  Temperatnr - Verhiltninn 
wieder  in  den  normalen  SostMid  snriickfcehm,  und  neue  0^». 
ganisfttionen  auf  ihnen  und  in  ihnen  Umgebungen  entstehen 
konnten.  Leider  fehlen  aber  bis  jetzt  alle  Elemente  zu  einem 
nolchen  Calcül. 

Breislak^)  berichtet,  dass  «r  sieben  Jalire  nach  einoK 
Anabmehe  des  Fmn'e  die  LoTn  noeh  helsn  «nd  nmchfad 
geftinden  hnl»,  mnd  daae  deaaen  mgMitet  aidi  in  elalgeB 
Th^en  deraeKben  die  oben  niüttegendeii  SoUneltMi  ali  SleelH 
ten  bekleidet  hfitten.  BolomienM)  versiehert,  dnan  dar 
grosse  Lavastrom,  welcher  aus  dem  Fnsse  des  Epomeo  auf 
Jschia  im  Jahre  1301  brach,  1781,  aUier  ihn  besichtigte,  an 
einigen  Stellen  noch  rauchend  gewesen  sey.  Breislak  war 
■noh  1791  oft  aof  dieser  Insel,  konnte  aber  nie  von  der  Wahrheit 
dieaer  Braoheinnng  aioh  Obeneogen;  glaubt  jedoeh  aieb^  da« 
ein  Beobnehter,  wie  Dolonien,  aioh  hlnalohtUoh  einer  aa 
Mehl  üßamAmn  Thntanehe  geliaaAt  haben  kouiCe.  Wollte 
man  indess  diese  in  der  That  nnffnllende  Braehekmng  In  Kwel^ 
fei  ziehen,  so  vcrnichert  doch  Breislak,  dass  es  LoTen  am 
Aetna  ffiebt,  die  nach  einem  Verlauf  von  85  bis  30  Jahren 
noch  heiss  und  rauchend  sind.  Spallanzani  ^^*^^*^^^)  fand  am 
Aetna  Lava,  die  seit  11  Monaten  za  dieeaen  sniigehurt  hatte^ 
nneh  glimmend;  in  den  Blaaes  enwUen  aie,  v^geeehtet  der 
Tttgeabeüe,  noeh  dniikelroth  «id  ein  hinelngehnlteMr  BMk 
gerleth  aegkMi  In  Hammen.  Wiren  die  DhaienMionea  nalF* 
eher  XemstrOme  beknnnt^  deren  AtfcdMnngnnelt  mnn  kernig 
so  liesse  sich  daraus  auf  die  Dauer  der  Abkfthlung  der  Ba-* 
salte  und  anderer  aua  vulkanischen  Massen  bestehender  Berge 
achlieaaen* 

"0  Geologie  J.  SSO. 
*^  Bbeni.  Wfk 
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Erkaltet  ein  Körper  Im  leeren  Räume,  so  verliert  er  seine 
Wfinne  einzig  Vind  allein  durch  Straliluug;  erkaltet  er  hber 
in  der  Luft,  so  erfolgt  seine  Abkühlung  schneller,  indem  die 
durch  dieses  Medium  ihm  entzogene  Wärrae  zu  der  kommt, 
welche  er  darch  Strahlung  verliert.  Nach  dem  Anschein  er- 
folgen diese  beiden  Wirkungen  nach  verschiedenen  Gesetzen, 
Du  long  und  Petit  <J)  haben  uns  durch  ihre  genauen  Ver- 
suche mit  den  Gesetzen  der  Erkaltung  im  leeren  Uaume  und 
in  elastischen  Flüssigkeiten  vertraut  gemacht.  Sie  beschränk- 
ten sich  aber  auf  den  einfachsten  Fall,  auf  die  Erkaltung 
eines  Körpers  von  so  kleinen  Dimensionen,  dass  für  jeden 
Augenblick  in  allen  seinen  Puncten  dieselbe  Temperatur  an- 
genommen werden  konnte.  Die  Ausdehnung  der  Untersuchun- 
gen auf  grössere  Massen  setzt  noch  ein  Element  mehr  vor- 
aus ,  nämlich  die  Art  der  inneren  Verthcllung  der  Warme, 
M'elche  eine  Function  des  Leitungs- Vermögens  ist.  Die  Ver- 
suche über  die  Abkühlung,  welche  jene  Physiker  mit  Queck- 
silber-Thermometern angestellt  haben,  deren  Kugeln  Durch- 
messer von  ungefähr  2,  4  und  7  Centimeter  hatten,  zeigen  in- 
des», dass  die  Geschwindigkeiten  der  Erkaltung  sich  nahe 
umgekehrt,  wie  die  Durchmesser  verhalten.  Dieses  für  Kör- 
per von  so  geringer  Ausdehnung  und  von  so  gutem  Wärme- 
leitungs- Vermögen  geltende  Gesetz  kann  natürlich  nicht  mehr 
gelten  für  grosse  Körper,  welche  ein  so  schlechtes  Wärme- 
Icitungs- Vermögen  besitzen,  wie  die  vulkanischen  Massen. 
Die  Geschwindigkeit  der  Erkaltung  solcher  Körper  wird  da- 
her ungleich  me^lir,  als  ih  dem  Verhältniss  ihrer  Durchmesser 
abnehmen.  Bei  Versuchen,  die  Geschuindigkeit  der  Erkal- 
tung geschmolzenen  Basalts  zu  bestimmen,  fand  Ai,  dass  eine 
solche  geschmolzene  Masse,  die  in  einem  kugelförmigen  Tie- 
gel von  nahe  3  Zoll  Durclimesser  enthalten  war,  in  6  Stun- 
den bis  zur  Temperatur  der  Umgebung  erkaltete.  Darnach 
würde  eine  geschmolzene  Basaltkugel  von  1000  Fuss  Durch- 
messer, Mcnn  obiges  Gesetz  für  solche  Massen  Gültigkeit 
liatte,schon  in  weniger  als  drei  Jahren  völlig  erkalten,  was  gewiss 
mit  den  Beobachtungen  an  Lavaströmen  in  Widerspruch  ist. 

Ist  man  berechtigt  anzunehmen,   dass  die  Wärme  mit 
derselben  Langsamkeit  von  innen  nach  aussen  in  einer  bereits 

»)  a.  a.  0. 
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schon  sehr  crkfiltctcn  Baflaltmassc  gclcKct  wird,  rIa  umgt>- 
kehrt  die  Sommer  -  Wärme  durch  die  in  ihrer  Temperator 
veränderliche  |firdkruste  von  aussen  nach  innen  dringt:  so 
könnte  man  auf  ähnliche  Weise,  wie.  oben,  aus  meinen  Tcm- 
lieralur- Beobachtungen  in  verschiedenen  Tiefen  den  Zeitraum 
berechnen,  welcher  erforderlich  ist,  bis  dass  die  Wirkung 
der  äusseren  Abkühlung  einer  Basaltmasse  im  Innern  anfängt 
sich  zu  äussern.  Für  eine  Basaltmasse  von  1000  Fuss  Höhe 
würden  nämlich  ungefähr  10  Jahre  hierzu  erforderlich  se>Ti. 
Ucbrigens  kann  auf  diese  Berechnung  kein  grosses  Gewicht 
gelegt  werden,  da  die  Veriiältnisse  verschieden  sind,  indem 
die  Leitung  der  Wärme  in  der  äussern  Erdkruste,  wie  sie 
jene  Beobachtungen  zeigen,  nicht  durch  eine  conalanle,  sou- 
dern  durch  eine  veränderliche  äussere  Temperatur  bedingt 
wird,  während  die  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 
Abkühlung  in  einer  Basaltmasse  eine  constant  niedrige,  wenn 
auch  nach  den  Jahreszeifen  veränderliche,  äussere  Temperatur 
voraussetzt.  Jeden  Falls  zeigen  aber  jene  Beobachtungen, 
wie  überaus  langsam  die  Wärme  in  den  festen  Massen  un- 
serer Erde  sich  fortpflanzt. 

Wenn  erst  die  einjährige  Reihe  meiner  Temperatur-Be- 
obachtungen in  verschiedenen  Tiefen  vorliegt,  so  gelingt  es 
vielleicht,  mit  llülfe  des  höheren  Calcüls,  das  Wärmelcitungs- 
Vermögen  der  festen  Masse  unserer  Erde  für  den  Fall  zu 
finden,  wo  die  Leitung  von  Puncten  ausgeht,  die  einer  ver- 
änderlichen Wärmequelle  ausgesetzt  sind.  Hieraus  möchte 
aber  auf  den  einfacheren  Fall,  wo  die  Leitung  von  Puncten 
ausgeht,  die  einer  für  einen  gewissen  Zeitraum  constanten 
WärmequelÄ  ausgesetzt  sind,  leicht  geschlossen  werden 
können.  " 

Steigt  eine  vulkanische  Masse  im  geschmolzenen  oder 
erweichten  Zustande  aus  dem  Innern  der  Erde  und  bildet  auf 
der  Oberfläche  einen  ringsumher  frei  stehenden  Berg:  so  wird 
die  Abkühlung  alsbald  auf  der  Oberfläche  beginnen  und  in^ 
mit  derselben  parallelen  Schichten  nach  dem  Innern  fort- 
schreiten. Nach  einem  gewissen  Zeitraum  wird  also  von  aus- 
sen nach  innen  die  Temperatur  nach  irgend  einer  l^ögres- 
sion  zunehmen. 

Die  Abkühlung  auf  der  Oberfläche  erfolgt  dartb  ewei 
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dvoh  BertUrang  ni^gtlieBieB  Mt  Dilong  nri  Petit 
liftbeii  diese  beiden  Wlrkaoges  durch,  inmnefae  ennittelt,  nnd 
dmus  das  Gesetz  für  jede  derselben  bea^Ümmt.  Die  Fermcl 

9  tarn  fa*—  i)  +  «I* 

drückt  dae  angenieiiic  Gesetz  der  Erkaltungs- Geschwindigkeit 
«UH.  Ks  ]l>ezeichnct  nSmlich  v  die  Cteschwindigkeit  der  Er- 
kaltung für  einen  Temperatur -Ueberscbuss  I  dea  erkalten-* 
den  Körpers  Aber  das  ihn  umgebende  MedioAy  •  vnd  ö  ha-* 
tai  dieeelben  Werlhn  ttr  aOe  Kirp«r  in  «Hm  alaatlaeliag 
FliarigkeUens  den  «nttM  haben  ala  «sl/im  uidMi  ml» 
ten  sss  geftanden.  Ber  Codflcient  m  hängt  ah  van  d« 
CMaae  nnd  yna  dar  Nator  der  OberMehey  so  wie  von  der 
absoluten  Temperatur  der  Umgebung.  Der  Coßfiicient  n,  un-« 
abhängig  von  dieser  absoluten  Temperatur,  so  wie  von  der 
Natur  und  Oberlläche  des  Körpers,  variirt  mit  der  Kiasticitdl 
nnd  Natur  der  Gaaart,  in  welcher  der  KOrper  üoh  beflodat^ 
nnd  dieae  Vaiiatlonan  Mgen  naoh  Oeaetnen»  wnlehn  dinan 
Phyaikar  entwlekelt  habeni  Uehrifana  galten  alle  diaae  eeaeten 
nur  innerhalb  dar  Arennen  ihrer  BeobaditnaigeD,  d«  h.  flir 
Temperataren  nwischen  t6IK^  C.  und  iQO  C.-,  aoaserbalb  der« 
selben  entfernen  sie  sich  weit  von  der  Wahrheit.  Dulou^ 
und  Petit  haben  übrigens,  indem  sie  ^  =  o  oder  £  =  oo 
setzteoy  durch  Diflereaüiren  dem  Gesetze  eine  grössere 
dehaung  xa  geben  gesiu^ht.  Diese  Gesetze  gelten  femar 
IBr  ao  kleine  Kdrper,  daai  llr  jeda  Mt  dar  IBrk^ltni« 
dnvdMNia  glMohe  Tanparatnr  Jn  Ihrcai  gannan  Ibnihag 
I  «iMgaaetst  weiden  darf. 

Die  obige  Formel  zeigt,  dass,  je  grtoer  i  ist,  deatn 
schneller  die  Abkühlung  erfolgt:  d.  h.  ein  bis  zu  hohem 
Grade  erhitzter  Körper  wird  anfangs  sehr  rasch,  später  immer 
langsamer  und  langsamer  abkühlen«  So  betragt  z.  B.  die  Ab- 
fclkhlang  einea  Quecksilber -TbefBMmeters  in  einer  Minute  bei 
«ineni  Tempcfntnr-Vdlaraehnaa  van  WQß  a  949^,  bei  t9ß 
mnr  (H>|37.  Baaaelbe  naigten  nneh  aaine  Yeranohe  ndt  gn« 
nofanMlneneHi  Baaalt  Thaflt  nuHi  die  ganase  Mt  dar  Bitnl 
tnng  in  zwei  gleiche  TbeÜe,  so  nmfin^t  der  erste  Thell  dtn 
Erkältung  von  der  bobmelssbitse  bin  au  ungcrahr  3^  über 
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die  Tempcralar  der  Umgebang,   der  zweite  von  da  bis' 

zur  Temperatur  der  Umgebung.  Dic^s  zeigte  hieb  in  vier 
Versucben,  in  denen  3,6;  3,6;  6,5  und  10,8  Pfunde  ge- 
scbmoizener  Basalt  der  Abkülüung  untcm  orfen  wurden,  ziem- 
lich constant.  Dasselbe  Verbaltniss  in  der  Erkaltung  wird 
jede  auf  die  Erdoberfläche  in  geschmolzenem  Zustande  ge- 
tretene Basaltmasse  von  noch  so  grosser  Flächen-Ausdehnung 
zeigen,  wenn  nur  die  Dicke  blos  so  viel  betragt,  dass  sie 
Jn  allen  l'uncten  stets  gleiche  Temperatur  hat.  Die  Erkaltung 
eines  roelu*  oder  weniger  mächtigen  Basaltbcrges  ist  hingegen 
nicht  blos  abhängig  von  dem  Wärme -Verlust  der  Oberfläche 
durch  Strahlung  und  durch  Berührung  mt  der  Luft,  sondern 
Buch  von  der  Leitung  der  Wärme  von  innen  nach  aussen, 
welche ,  wie  die  Abkühlung  auf  der  Oberfläche,  in  einer  geo- 
metrischen Progression  abnehmen  wird.  Es  kommt  daher  xa 
der  obigen  Formel,  wenn  man  sie  diesem  Falle  anpassen  nill, 
ein  subtractives  Glied,  welches  eine  Function  des  Wärmelcl- 
tungs  -  Vermögens  des  Basalts  oder  der  vulkanischen  JMasse 
und  ihrer  Dicke  ist.  Da  dieses  Leitungsvermugen  nicht  be- 
kannt ist,  und  für  hohe  Temperaturen  sich  schwierig  ermit- 
teln lässt:  80  ist  es  bis  jetzt  nicht  möglich,  jenes  Glied  zu 
entwickeln.  Je  geringer  indcss  das  Wärmeleitungs-Vermögen 
der  vulkanischen  Masse  ist,  desto  lunger  wird  die  Erkaltung 
dauern,  und  da  die  Wärme,  welche  die  Oberfläche  aus  dem 
Innern  erhält,  nach  denselben  Gesetzen  durch  Strahlung  and 
Fortführung  durch  die  Luft  entweicht,  wie  die  der  OberflS- 
che  eigene^  Wärme:  so  werden  die  Zcitabsclinitte  von  der 
Schmelzlütze  bis  zu  wenigen  Graden  über  die  Temperatur  der 
Umgebung  und  von  da  bis  zur  Temperatur  der  Umgebung 
nahe  dieselben  sein,  wie  bei  einer  Masse  von  so  geringer 
Ausdehnung,  dass  die  Zuführung  der  Wärme  von  innen  gleich 
]\ull  zu  setzen  ist. 

Es  liegt  nicht  ausser  den  Grenzen  der  Forschung,  das 
Wärmeleitungs-Vermögen  von  Gesteinen  unter  Umständen 
zu  finden,  wie  es  als  Element  zur  Berechnung  der  Erkal- 
tungszeit einer  gegebenen  vulkanischen  Masse  dienen  kann. 
Ausser  den  Lavaströmen,  deren  Mächtigkeit  und  Erkaltungs- 
zeit auf  der  Oberfläche,  und  in  der  Tiefe  man  bestimmen  kann, 
möchten  sich  in  Brand  gcrathcne  Steinkohleuflötze ,  die  schon 
seit  eiücr  Bcilie  von  Jahren  fortbreiuieo;  am  besten  bicrza 


Digitized  by  Google 


880 


e}^cn.  Von  solcher  Art  scheint  das  schon  seit  ungefShr 
176  Jahren  brennende  .Stciolcohlcnflötz  zu  Dudweiler  zu  seyn. 
Liesso  sich  die  Tiefe  nnter  der  Oberflfiche,  wenn  aach  nur 
approximativ  ansmittcin,  in  wciclicr  der  Brand  statt  hat,  und 
wurde  von  oben  nach  unten  ein  Bohrloch  von  etwa  30  Fuss 
niederojctrieben ,  und  an  verschietlenen  Stellen,  etwa  von  6 
KU  6  Fuss,  Temperatur- Beobachtungen  angestellt:  so  ■wür- 
den solche  Beobachtungen  Elemente  zur  Bestimmung  des 
Leitung« -Vermögens  des  Gesteins,  welches  das  brennende 
Flötz  bedeckt,  geben Da  die  Temperaturen  in  solchen 
Tiefen  unter  dem  Einflüsse  der  Äusseren  Temperatur -Verän- 
derungen stehen:  so  mOssten  natürlich  in  der  Nachbarschaft, 
aber  in  solcher  Entfernung,  dass  kein  Einfluss  der  Warme 
des  brennenden  Flutzes  auf  das  Ck^stein  mehr  zu  besorgen 
wäre,  dieselben  Beobachtungen  in  gleichen  Tiefen  angestellt 
werden,  um  durch  Subtraction  dieser  Werthe  von  jenen  die 
reine  Wirkung  des  brennenden  Flötzes  auf  die  verschiedenen 
Tiefen  zu  erhalten.  Die  Temperatur  -  Verhaltnisse  in  dem 
Gestein,  welches  dieses  brennende  Flutz  bedeckt,  sind  völlig 
vergleichbar  mit  denen,  welche  eine,  in  einer  Gebirgsspalto 
heran fgetretene,  vulkanische  Masse  für  den  Zeitpunct  darbie- 
tet, in  welchem  bereits  die  Obernftche  bis  zu  wenigen  Gra- 
den über  die  äussere  Temperatur  sich  abgekühlt  hat,  und  nur 
noch  im  Innern  die  ursprüngliche  hohe  Temperatur  herrscht; 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  darin  diese  hohe  Temperatur 
nicht  mehr  genährt  wird,  wie  in  dem  brennenden  Flötze.  Da 
man  indess  wegen  des  schlechten  Wänncleitungs  -  Vermögens 

♦)  Die  HÜze  auf  der  Oberfläche  mnss ,  wahrscheinlich  da ,  wo 
heisse  Dämpfe  aus  Spalteu  nnastrümen,  sehr  bedciUeod  seyn,  da 
nn  mehreren  Orten  Bänme  und  Gras  im  Sommer  absterben,  wührcnd 
diese  Plätze  grün  bleiben,  wenn  die  Gegend  im  Winter  mit  Schnee 
bedeckt  Ist.  Auf  der  Aussenseite  sieht  man  ganxe  Züge  gebrannten 
Schieferthoos ,  und  die  Düinpfe  setzen  kryslalliuischen  Salmiak  und 
'  Schwere!  ab.  Merlan  in  Leonhard's  Mineral.  Taschenbuch  I8'J0, 
321.  Glaser  in  Kästner 's  Archiv.  XIV,  G9.  Diese  Krscheiunn- 
gen  setzen  mrklich  Glühehitze  in  der  Tiefe  voraus.  Ob  die  dor> 
lige  Localität  die  Anslelluog  von  Temperatur  -  Beobachtungen  in 
der  oben  aD;s;egcbenen  Art  gestattet,  holTe  ich  nachsleu.<4  durch  ei- 
gene Ansicht  zu  ermitteln,  und  im  günstigen  Falle  werde  ich  sol- 
che BcobachluDucn  iu's  Werk  zu  stellen  suchen. 


3d0 


der  Gesteine  den  Wärme  -  Verlust  in  dem  Innern  der  ralk»- 

nischen  Masse  gewiss  für  einen  langen  Zeitraum  als  unmerk- 
lich ansehen  kann :  so  giebt  dennoch  der  Wurme  -  Verlust, 
welchen  das  brennende  Plötz  durch  die  Oberflache  des  bedek- 
kendcn  Gesteins  erleidet,  ein  Maass  für  den  Warme  -  Verlust 
einer  vulkanischen  Masse  von  gleicher  Ausdehnung.  Ohne 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  begehen,  könnte  man  das  Lei- 
lnns:s- Vermöficen  des  Gesteins  in  dem  Steinkohlen -Gebir«ce 
gleich  dem  einer  vulkanischen  Masse,  und  die  Temperatur 
des  brennenden  Flutzes  gleich  der  Schmelzhitze  von  Basalt 
oder  Lava  setzen.  Da  der  Zeitraum  der  Abkühlung  einer 
geschmolzenen  Masse  bis  zu  einer  Temperatur,  die  nur  ei- 
nige wenige  Grade  höher  als  die  der  Umgebung  ist,  nahe  so 
gross  ist,  als  der  von  da  an  bis  zur  gänzlichen  Abkühlung:  so 
kann  aus  diesem  letzten  Zeitraum  approximativ  auf  den  gan- 
7^en  der  Abkühlung  geschlossen  werden.  Fast  nur  allein  Be- 
obachtungen solcher  Art  können  das  Leitungs- Vermögen  der 
Gesteine  unter  Umstfiuden  finden  lassen,  wie  sie  als  Elemente 
zur  Berechnung  der  Erkaltungs-Zeit  einer  vulkanischen  Masse 
von  gegebener  Ausdehnung  erforderlich  sind<^).  Man  sieht 
Dümlich  ohne  mein  Erinnern,  dass  die  Umstände,  unter  wel- 
chen die  Warme  sich  in  einer  vulkanischen  Masse,  die  in 
einer  Gebir^spahe  eingeschlossen  ist,  fortpflanzt,  ganz  ver- 
schieden von  denen  sind,  unter  welchen  die  Fortpflanzung 
der  Wärme  in  einem  Stabe,  gleichviel  von  welcher  Masse, 
der  an  einem  Ende  einer  constanfcn  Wärmequelle,  in  allen 
übrigen  Puncten  aber  der  liuft  ausgesetzt  ist,  erfolgt.  Hier 
findet  Wanne -Verlust  durch  Strahlung  und  durch  Fortfüh- 
rung mittelst  der  Luit  statt;  dort  tritt  diese  Wirkung  nur 'an 

Ich  bin  iibrigoDs  so  eben  im  DegrifTe,  nuter  Mitwirkaag 
meines  Freundes  Althans,  auf  der  Saimerhütte  ein  ige  Versuclie 
über  die  Abkühlung  einer  geAchniolzenen  Basnlikugel  von  2  Fuss 
Durchmesser  anzustellen.  Dieselhc  wird  in  eine  Lehmforro  gego^ 
seu,  und  cylinderfürroige  OcfTniingen  werden  bis  zum  Mi((clpunc(e 
und  bis  /.um  halben  Radius  gebildet,  die,  nachdem  die  Abküblaoz 
bis  zu  2(K»o  erfolgt  ist,  Thermometer  aufnehmen  werden.  Ein 
drittes  Therniomeier  wird  auf  die  Oberfläche  der  n.isallkugel  ge- 
bracht. (So  werden  die  relativen  Stände  dieser  drei  Thermuroeier 
und  die  Krkaliungszeilen  da8  'Wärniclciluiigs  -  ^'ermGgcn  des  IIa' 
saUcx  ergeben.  An  einem  auderu  Orte  werde  ich  von  dou  Kcsul- 
talcu  dic^cr  A  ersuche  Nachricht  gcbeu.  ^flHHHHi^ 
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dem  der  Luft  zugekehrten  Ende  ein,  in  den  Dcrahningg -  Ftö« 
ohen  mit  dem  ang;renzendcn  Gestein  erfolgt  aber  blox  Wür« 
me- Verlust  durch  Leitung.  Fourier^),  Poisson^JJ^^)  und 
Biot^^>>f^  haben  Formeln  für  die  Wärme -Fortpflanzung  in 
festen  Körpern  entwickelt.  Der  letztere  hat  Vcri>uche  über 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  einer  Eisenstange,  die  an 
dem  einen  Ende  einer  beständigen  Wärmequelle  ausgesetzt 
war,  angestellt.  VrüCt  man  jene  Formeln  durcii  diese  Ver- 
suche, so  zeigt  sich  eine  so  grosse  Uebereinstinimung  zwi- 
schen Theorie  und  Erfahrung,  als  man  nur  wünschen  kann. 
Es  ist  daher  ilue  aligemeine  Gültigkeit  nicht  zu  bezweifeln, 
und  sie  werden  deshalb  bei  künftigen  Untersuchungen ,  wenn 
ein  numerischer  Ausdruck  für  das  Wärmeleitungs- Vermögen 
der  Gesteine  aufgefunden  seyn  wird,  zur  Lösung  des  in 
Rede  Kteheoden  Problems  stets  eine  slolierc  Anwendung 
linden -}-). 

Alle  diese  Betrachtungen  füliren  uns  zu  dem  Resultate, 
dass  wir  in  diesem  Augenblicke  noch  nicht  im  Stande  sind, 
die  Erkaltungszeit  einer  vulkanischen  Masse  von  bekannter 
Ausdelinung,  welche  entweder  frei  über  die  Erdoberfläche 
getreten,  oder  in  einer  Spalte  stecken  geblieben,  oder  gar 
nicht  zum  Durclibruch  gekommen  ist,  sondern  nur  einen  Theil 
der  obcrn  Erdkruste  emporgehoben  hat,  approximativ  zu  be- 
stimmen. Das  80  schlechte  Wärmelcitungs  -  Vermögen  der 
festen  Massen  unserer  Erde,  die  so  überaus  langsame  Erkal-' 
tung  der  Lavaströrae,  und  die  ungeheure  Mächtigkeit  vulka- 
nischer Massen  an  manchen  Stellen  der  Erde  bereclitigcn  uns 
aber  anzunehmen,  dass  diese  Erkaltung  grosse  Zeiträume, 
Jalirlmndcrte  bis  Jahrtausende,  urafasst  haben  werde.  So  grosse 
mit  hoher  Temperatur  ans  dem  Innern  der  Erde  auf  die  Ober- 
fläche gekommene  Massen  mussten  aber  in  solchen  Innren 
Zeiträumen  sehr  beträchtliche  Veränderungen  in  dem  Klima 
ihrer  Umgebung  herbeiführen. 

*)  Theorie  de  la  chaleiir.   Paris  1822. 

**)  Sur  la  distribulioa  de  la  chalcur  dans  Ics  corps  solides  im 
Jouru.  dü  Tt^culc  polylecb.  XII. 

Tratte  de  physifiue  cxpor.  et  maili.  IV,  01»^— «43. 

f)  F.otwickclt  nud  zu.«ainmcuge6tcllt  fnidin  «.tcli  diese  Kormelu 
iV  B  a  u  lu  g  ji  r  l  u  c  r  **  Nalurichro ,  Siippleuiculljaud  ß5?— 'J/ 4. 
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Nachträge. 

NaclUrag  %um  dritten  CapUeL 

hk  Beai^mtg  tat  «IliiiäUg«  Tempentor-Yeriiideniiigea 
tar  QiuOeii  Ipemedcte  feh  8.  96,  dass  es  Mthwleii^  sey,  1H>cr 
die  Realitll  dlteM  PMamneM  zu  entocbelden,  indem  genaue 

Thermometer  selbst  in  neueren  Zeiten  noch  za  den  Selten« 
heiten  gehörten.  Ich  führte  indcss  die  von  Anglada  ange- 
gebene Erkaltnng  der  Thermen  in  den  östlichen  Pyrenäen  als 
ein  Beispiel  solcher  Art  an*  Nach  dem  Dnicke  des  Obtgeo 
fand  ich  in  dem,  seitdem  enctaieiieiieDy  zweiten  Heft  wni 
Foggendorfra  AmiaL  vom  Mre  18811,  S.  488/  daas  mcii 
einem  Berlelife  von  X  N.  Iiegrnnd  «n  die  PäriaeT  Aendemia 
diese  Briodtniig  mir  jidielnlNir  aey,  Indem  man  es  lAMit 
iOtorsehen,  daas  das  von  Carrire  gelmiicbte  Thermometer 
ein  altes  Reaamur'söhes  war,  bei  dem  der  80ste  Grad  nicht 
den  Siedpanct  des  Wassers,  sondern  den  des  Welngeiste-i 
bedeutet  Nach  Correction  der  C  a rr er e'achen  Angaben  findet 
Xegrand,  dass  alle  Unterschiede  so  got  wie  ▼efSehwinden; 
Indim  ifst  grOsste  nur  1^,8  Mrigt.  Blne  selobe  Pifeienn 
kann  nlrar  gar  nicht  In  AnspUag  kommen,  wenn  man  di# 
injlnrensen,  i^ehdie  hdnfig,  aonat  idemHch  gnt  harmonirende^ 
Thermometer  in  bdheren  Temperaturen  zeigen,  nnd  die  Scbwie-^ 
rigkeit,  die  Wörme  heisscr  Quellen  genan  za  messen,  be- 
rOohsichligt. 


Naehirag  ston  achten  CapUA 

Es  folgt  hier  die  S.  100  versprochene  Mittheilung  mei- 
ner Temperatur  -  Beobachtungen  in  6  verschiedenen  Tiefen. 
6ie  umfassen  mdir  ala  dreiviertel  Jahr,  nnd  obgleic]^  genü- 
gende SehUsse  noa  Ihnen  erat  naeli  VoUeodung  der  eiigihii- 
gen  Beohaehtnaga  Bsihe  aleir  eigehen  wnrdaa:  ao  liegen  doch 
aehott  ao  viele  Esadtafe  vor,'  daaa  für  den  nichaten  Zwecke 
ffr  welchen  de  angestellt  wurden,  daraus  einige  allgemeine 
Schlösse  gezogen  werden  können.  Ausserdem  bieten  nie  aber 
noch  mehrere  Beziehungen  hinsichtlich  des  Wiirmeleitungs- 
•  Vermögens  der  firdsdiichten,  der  Temperatur  -  Verhält ni^^-^e 

der  QneUen  o.  s.  w.  dar,  wovon  theils  aohon  in  dem  vierten 
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Abschnitte  die  Rede  war,  theils  noch  in  diesem  Nachtrage 
gehandelt  werden  wird. 

Die  Bcobachtangcn  in  der  letzten  Spalte  sind  die  Fort« 
Setzung  derjenigen,  welche  S.  218  aurgezeichnet  sind.  Sie 
wurden  des  dort  angegebenen  Zwecl^es  wegen  angestellt. 
Dieser  Beobachtungspunct  ist  derselbe,  an  welchem  die  Be-  ' 
obachtungcn  (S.  216J,  um  die  Temperatur -Abnahme  mit  der 
Höhe  za  linden,  angestellt  wurden. 
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In  Bczlchnnjyf  auf  den  nächsten  Zweck,  fOr  welchen  die 
vorstehenden  Beobachtungen  angestellt  "wurden,  hat  sich  bis 
jetzt  ergeben,  dass  in  36  Fuss  die  Temperatur  noch  nicht 
constant  ist,  sondern  das»  in  dieser  Tiefe  noch  eine  jährliche 
Temperatur- Differenz  von  ungefälir  0^,65  statt  findet. 

In  6,  12,  18  und  24  Fuss  Tiefe  ist  bereits  das  Maxi- 
mum eingetreten.  Da  zur  Zeit  des  Maximums  in  6  Fosn 
Tiefe  einige  Schwankungen,  als  Folge  der  sehr  veränderlichen 
Luft  -  Temperatur,  statt  fanden,  in  12  F.  das  Maximum  3 
Wochen,  in  18  F.  4  und  in  24  F.  6  Wochen  unveränderlich 
blieb:  so  kann  die  Mahre  Zeit  desselben  in  diesen  vier  Panc- 
tcn  nur  gefunden  werden,  wenn  man  das  Mittel  zwischen 
zwei  gleichen  Beobachtungen  vor  und  nach  dem  Maximum 
nimmt.  Auf  diese  Weise  finden  sich  folgende  Zeiten: 
18  Aug.  in    6  F.  Tiefe  =  13<>,0 

11  Sept.    in  12  F.    -     =  110,1 
9  Oct.     in  18  F.    -     =  90,85 

12  Nov.    in  24  F.    -     =  90,2. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  3  Monate  vor  dem  Mt- 
Kimum  das  Medium  statt  hatte ^  würde  dasselbe  fallen  auf 
den 

18  Mal  in    6  F.  Tiefe  =  7o,5 

11  Juni  in  12  F.     -   =  70,5 
9  Juli   in  18  F.     -    =  7o,73 

12  Aug.  in  24  F.     -    =  8o,076. 

Es  würde  demnach  die  Differenz  zwischen  Maximum  und 
Medium  seyn 

in   6  F.  Tiefe  =  6%5 

in  12  F.    -       =  30,6 

in  18  F.    -       «=  20,12 

in  24  F.  -  =  10,125. 
Diese  Werthe  müssen  aber  natürlich  noch  sehr  fehler- 
haft seyn,  und  die  >vahrcn  Werthe  wird  man  erst  erhalten^ 
M'cnn  nach  vollendeter  einjähriger  Beobaohtungs- Reihe  die 
wahren  Mittel  gefunden  werden.  Xoch  weniger  genau  sind 
diese  Differenzen  in  30  und  36  F.  Tiefe  zu  ermitteln ,  da  bis 
heute  (den  15.  Dee.)  die  Temperatur  in  diesen  beiden  Fune- 
(en  noch  im  Steigen  begriffen  zu  seyn  scheint.  Nach  einer 
wahrijcheiulichen  Annahme  dürfte  indess  in  SO  F.  Tiefe  das 
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Kaxifflom  den  94.  Dee.  'dnlrataiiiy  oHd  d»  Ma  dalifai  die  tai* 
pentor  kemn  mehr  als  eteigen  wird^  ao  wolleii  wir  als 
MaxlBram  9^  aeteea.  FCIlt  daher  das  MeAtm  anf  den  94L 

jScpl.,  so  beträgt  es  8,441 ,  und  mithin  die  Differenz  zwi- 
fschcn  Maximum  und  Medium  0^,55(1.  Da  die  Differenz  zwi- 
schen Maximum  und  Medium  gleich  ist  der  zwischen  Me- 
dinm  und  Minimiun,  und  letzteres  in  36  F.  Tiefe  den  29.  Jall 
ftefatreten  iat^  mithin  das  Medium  den  $9*  OeL,  ao  ladet 
aloh  far  dieae  Dtireteos  0<»^7» 

'Mheh  der  Theorie  netaaen  die  0lllereBse»  siria«Ac&lb- 
zfanom  und  Medium  in^  geometrlaeher  Progreaslon  ab,  wenn 
die  Tiefen  eine  arithmetische  Reihe  bilden.  Bezeichnet  d  die 
Differenz  zwischen  Maximum  and  Medium^  und  f  die  Tiefe 
in  Fussen,  so  ist 

lo0  d  =  m  —  nf 
wo  m  mid  ffi  Constanteay  die  aoa  den  fieobaohtm^gen  absn- 
leiten  alod* 

Ana  den  obigin  'Beobadhtangen  ei)^ifbt  ateh  m  &a 
0,96I17M9  ala  mitflerer  Werth,  wenn  man  die  Otoiehnag 

für  ^  =  6  mit  den  übrigen  fünf  combinirt ,  und  daraus  n  = 
0,0371697 ;  hingegen  m  =  1,0»Ö8387,  als  mittlerer  Werth, 
durch  alle  ^ögliehe  Combinationen  der  sechs  Gleichungen,  und 
daraus  n  =  0,0410604.  Berechnet  man  nun  d  für  die  bei<^, 
den  Werthe  Ton  m  vnd  ao  erhdlltaan  die  Spalte  B  fOr 
itte  enteren  Werthe,  die  ßpalte  C  Ittr  die  letzteren'  Wertlio 

▼OB  M  md      .  ■   • "  ^- 

•.'         .  .  '  . '  - . 

*■ » .  •  i  •  *   ^  ■     .•   .  ^ 
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in 

Fussen. 

A 

aligeldtet 

Ans  ^.BaaIi. 
nti9  II*  www* 

achtnngen. 

n 

• 

• 

bofMhnet» 

• 

DUTerenscn 
zwiseheal  «wtsclieii 
A  md  B.]A  und  C 

6. 

60,5 

50,475 

50,977 

4-00,085 

—00,477 

lt. 

30,066 

+00,80 

+0o,tM 

10,806 

+804O 

+o»^ 

U. 

.  IM»« 

10,17 

10,068 

^0^045 

+00,057 

00,7 

00,6 

—00,144 

—00,044 

36. 

1 

00|37 

00,49 

00^0 

—00,06 

+  00,031 

Obf^eioh  die  Werth©  ia  JB  in  AUgemeiiieii  guAagm 
DUtarenMA  selg^i  eis  die  Wertbe  in  C,  se  gUnbe  ieli  doeh^ 
dMM  die  leteteien  sieli  der  Wahrheit  mehr  eihem  darflei^ 

als  jene.  Uebrigens  stimmen  die  berechneten  Wertbe  sehr  ' 
gut  mit  den  aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Qberein.  Die 
Uebereinstimmung  wird  wahrsclieinlich  noch  grösser  werden, 
wenn  die  mittleren  !||Oi|ierataren,  nach  vollendeter  einjähriger 
geehaehtongareihe^  genau,  hestimat,  und  daraus  die  Wefthe 
für  die  Consfanten  m  nnd  n  wH  grtaerer  Seliirfe  entwickeil 
werden.  Die  ^oimei  setzt  uns  nnn  in  den  Staad,  die  liefe 
sn  hereehnen,  in  weldier  die  iosseren  Temperatur -Biaflton 
verschwinden,  oder  dem  Verschwinden  nahe  kommen.  Be- 
rechnet man  nämlich  den  Werth  von  d  für  eine  Tiefe  von 
60  Fuss,  so  flndet  sich  0o,034  bis  0^,054.  In  dieser  «Tiefe 
fallen  also  die  jährlichen  Temperatur -Verändemagen  in  die 
Hnndertel  einen  Oradei^  md  aind  daher  fOr  die  gewdIinlielM 
Thermometer  gleich  Nnll  m  aetsen. 

Naeh  den  Beohaehtnngen  yon  Qnetelet^)  Iwtmgen  die 
jährtiidien  Temi>eratar-VeriUidemogen  in  BrM0l  in  51  Ma 
64,6  F.  Tiefe,  0^,08  R.,  folglich  die  Difleretiz  zwischen  Ma- 
ximiyi  und  Aledium  00,04,  welches  sehr  nahe  mit  jenem  ße- 

*)  Poggcnd.  Aim.  XXXVIII,  591. 
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sultat  Ohcrcinetimmt  Aus  den  bisher  bekannt  gewordenen 
Beobachtungen  za  Edinburyhf  UpsalOy  Zürich^  SCrattsburg , 
Paris  und  Brüssel  berechnet  er,  dass  im  Mittel,  in  69  P.  F. 
Tiefe,  die  grussten  jährlichen  Temperatur- Oscillationen  O^'jOOd 
R.  betragen.  Die  Vermuthung,  dass  dieselben  unter  hohen 
Breiten  weniger  tief  in  den  Boden  einzudringen  Bcheinen,  ist 
aber  nacli  S.  80  und  81  gewiss  nicht  gegründet 

Die  erste  unter  den  oben  (S.  83)  mitgetheilten  Beobach- 
tungen in  den  Prcussischen  Bergwerken  giebt  für  27  Par.  F* 
Tiefe  nur  eine  Differenz  von  0^,185  zwischen  Maximum  und 
Medium,  also  noch  weniger  als  nach  meinen  Beobachtungen 
in  gleicher  Tiefe.  Die  Beobachtung  im  SäcJisisdien  Erzge^ 
birge  in  33,9  Par.  F.  Tiefe  (S.  89)  giebt  eine  Differenz  vun 
0^,41,  was  mit  meinen  Beobachtungen  in  gleicher  Tiefe  sehr 
nahp  übereinstimmt.  Also  auch  hieraus  scheint  zu  folgen, 
dnss  wir  mit  genügender  Sicherheit  in  unseren  Breiten  In 
60  F.  Tiefe  die  Temperatur  -  Veränderungen  als  eine  ver- 
scliwiudendc  Grösse  annehmen  können.  Hiermit  stimmt  auch 
Poisson's  Rechnung,  wornach  die  täglichen  Schwankungen 
in  der  Tiefe  von  1  Meter,  und  die  jährlichen  in  nicht  viel 
über  80  und  einige  Meter  aufhören,  überein.  Als  Beleg  dazu 
giebt  Poisson  352  Beobachtungen,  die  in  den  Kellern  der 
Pariser  Sternwarte,  28  Meter' unter  der  Erdoberfläche,  ang<e- 

V.»  ist  nicht  angegeben,  welche  Fusse  gemeint  sind.  Sollten 
es,  wahrscheinlicher  Weise,  Pariser  se^n,  so  betragen  51  bis  54,6 
P.  F.  52,7  bis  56,5  Bheinländiscbe,  wornach  bei  meinen  Versuchen 
die  Tiefen  gemessen  wurden. 

^)  Da  unter  den  Tropen  in  der  Regel  die  Maxlma  nnd  Mf- 
^  nima  jährlich  zwei  Mal  eintreten,  folglich  die  Zeit,  Innerhalb  wel- 
cher die  Temperatur- Veränderungen  statt  haben,  halb  so  gross  ist, 
wie  In  den  gemässigten  und  kalten  Zonen:  so  müsslen  deshalb,  un- 
ter übrigens  gleichen  Umständen,  die  äusseren  Temperatur  -  Ver- 
finderiingen  daselbst  schon  in  42  Fuss  verschwinden,  wenn  sie  bei 
uns  bis  EU  60 F.  Tiefe  reichen;  denn  nach  Fourier  verhalten  sich 
diese  Tiefen,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Zeiten,  innerhalb  wel- 
cher die  äusseren  Temperatur- Veränderungen  vor  sich  gehen. 
Boussingault  fand  aber  dicso  Tiefe  nnter  den  Tropen  schon  in  un- 
gcITibr  1  Fuss,  weil  daselbst  die  äusseren  Temperatur- Verände- 
rungen in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  und  mehrere  Mo- 
uatti  hiudurch  die  Temperatur  nahe  coustant  ist. 
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stellt  wurden,  und  die  im  Mittel  eine  Differenz  ron  O'^JSJ 
scwischcn  Maximum  und  Medium  finden  lassen.  Diese  etwas 
|!^ü8serc  Differenz,  als  f»ie  oben  f^cTundeu  i\'urde,  rulirt  wohl 
davon  her,  dass  in  diesen  Kellern  die  unmittelbaren  aiussereo 
Kinfiösse  nicht  ganz  beschränkt  werden  können. 

In  gleiolier  geographischer  Breite  mögen  indess  die  Tie- 
fen, in  welchen  die  äusseren  Temperatur-Einflüsse  verschwin- 
den, je  nach  der  Höhe  über  der  Mceresflache^  oder  je  nach 
besonderen  Einflüssen  in  den  Umgebungen,  variiren.  So  fand 
ich  z.  B.  in  4  Fuss  Tiefe  die  grösste  jährliche  Differenz  zu 
Bonn  80,5,  dagegen  auf  der  1173  Fuss  höheren  Löurenhttrg 
nur  60,95  (S.  216).  Mit  gutem  Grunde  ist  daher  M  ohl  an- 
y.unehmen,  dass  die  Tiefe,  in  weicher  die  äusseren  Tempe- 
ratur-Einflüsse verschwinden,  auf  der  Löwenburg  geringer 
ist^  als  zu  Bonn.  Es  entspricht  auch  ganz  der  Theorie,  dasa 
diese  Tiefe  mit  der  Erhebung  über  die  Mccresfliiche  abnimmt, 
und  an  der  Schneegrenze  Null  wird.  Nach  den  Beobach- 
tungen des  Pfarrers  Ziegler  in  Urindelurald  (Nachtrag  zum 
neun/en  und  siebzehnten  Cap.)  betragt  in  4  F.  Tiefe  die 
grösste  jahrliche  Differenz  am  Gletscher  nur  60^22,  dagegen 
am  Mettenberg  70,66  und  zu  Grindvlirald  70,76.  Ohne  Zwei- 
fel werden  daher  am  Gletscher  die  äusseren  Einflü.Mse  in  ge- 
ringerer Tiefe  verschwinden,  als  am  Mettenberg  und  zu  Grin" 
iletirald.  Auch  diess  entspricht  der  Theorie,  da  unter  dem 
Glctseher  selbst  diese  Tiefe,  wenn  nicht  völlig,  doch  nahe 
Null  seyn  muss. 

Auffallend  ist  es,  dass  in  den  Beobachtungen  Onetelet'a 
die  Maxima  der  Temperaturen  in  verschiedenen  Tiefen  viel 
epfiter  eintreten,  als  bei  den  meinigen.   Er  fand  nämlich: 

Tiefe       Maxima  1834  und  1835  • 
6  F.       Aug.  30  bis  Scpt  1 
12  F.       Oct  9  bis  15 
24  F.       Dec.  10  bis  20. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  Brüssel  mit  Acht  Wein- 
geistthermometern gemacht,  von  denen  das  längste  seine  Ku- 
gel 24  F.  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  hatte*,  und  Q ne- 
idet corrigirtc  die  Temperaturen  wegen  der  Temperatur- 
Ungleichheit,  die  im  Allgemeinen  zwischen  der  Röhre  und 
der  Kugel  statt  findet,  wenn  das  Thermometer  etwas  tief  in 
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der  Brd«  steckt.  Diese  Coirectlon  ist  von  solcher  Wiclilig-b 
keily  dassy  wena  man  sie  vernachlassf gt ,  die  Zeit  des  Maxi^ 
mums  z.  B.  sich  bei  dem  l&ngHten  Therinometcr  zM  ei  Monate 
XU  früh  zeigt.  8ie  scheint  indess  auf  etwas  unsicheren  Ele  • 
menten  zu  beruhen^  da  die  Thennometerrühren  in  jedem  Puncto 
ihrer  ganzen  Länge  ungleichen  Temperaturen  ausgesetzt  sind, 
welche  ebenfalls  erst  wieder  durch  Correctionen  nach  dem 
Stande  der  kürzeren  Thermometer  gefunden  werden  können. 
Ueberdiess  misstrauc  ich  auch  der  genauen  Angabe  der  Tem- 
peratur solcher  langer  Thermometer,  da  das  kleinste  Luft- 
bl&schen  in  dem  Weingeist  schon  bedeutende  Differenzen  her- 
beiführen kann ,  ohne  anderer  Schwierigkeiten  zu  gedenken. 
Bei  Erörterung  der  Pariser  Beobachtungen  findet  zwar  Pois- 
00 n  durch  die  Theorie,  dass  in  84  F.  Tiefe  das  Maximum 
am  18.  Dec.  eintreten  müsse,  was  auch  mit  den  Beobach- 
tungen von  Arago  übereinstimmt;  da  indess  die  letzteren 
wegen  jener  Ungleichheit  der  Temperatur  in  der  Röhre  nicht 
/-educirt  sind:  so  scheint  die  Zeit  des  Maximums  für  Paris 
Boch  etwas  spater  eintreten  zu  müssen.  Ich  glaube  daher, 
ungeachtet  aller  Hochachtung,  die  ich  gegen  diese  Physiker 
hege,  ihren  Beobachtungen  nicht  denjenigen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit beilegen  zu  können,  den  die  mcinigen  zu  besitzen 
scheinen.  Durch  die  getroffene  Vorrichtung  ist,  wie  ich  schon 
S.  eingeführt  habe,  die  Circulation  der  äusseren  Luft  mit 
den  mit  Wasser  gefüllten  Bouteillen  gänzlich  gehindert,  und 
die  zwischen  dem  Embolus  und  der  Bouteillo  befindliche  Luft- 
saule kann  möglicher  Weise  nur  dann  eine  Depression  in  der 
Temperatur  des  Wassers  herbeiführen,  wenn  sie  im  Mittel 
kälter  ist,  als  das  Wasser;  vom  27.  Juni  bis  84  Nov.  war 
sie  aber  bis  zu  30  F.  Tiefe  stets  um  einige  Zehntheile  wär- 
mer, als  das  Wasser  in  36  F.  Tiefe. 

Wirft  man  einen  Blick  auf  die  mittleren  Temperaturen 
in  den  6  Bcobachtungs-Puncten:  so  zeigt  sich  unverkennbar 
eine  Temperatur -Zunahme  bis  zu  36  F.  Tiefe.  Da  indess 
diese  Mittel  nicht  aus  der,  noch  nicht  vollendeten,  einjährigen 
Beobachtungs  -  Reihe  abgeleitet ,  sondern  blos  approximativ 
bestinunt  sind:  so  mag  es  wohl  daher  rühren,  dass  diese  Tem- 
peratur-Zunahme sich  viel  schneller  zeigt,  als  erwartet  wer- 
den kann.    So  wie  meine  einjährige  Beobachtungs -Reibe  ge« 
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Nach  den,  seit  meiner  Anwesenheit  in  Wreiberg  von  Hrn. 
Reich  mit;;c(heilt  erhaltenen  Nachrichten,  sind  die  von  mir 
gewünschten  Vorrichtungen  (8.  100)  zu  den  daselbst  zu  un- 
temebmenden  Temperatur-Beobachtungen  vollendet.  Ur.  Reich 
liess  im  Gnenss  «in  30  Fuss  tiefte  und  3%  Zoll  weites  Bohr« 
loeli  Bledectei^geik  hk  dienMi  iteht  ^  1%>  fill  Mito 
Blediihfey  mptän  Tenehl^siMiiy  «ad  der  'SMmkmmmät  mmi<^ 
mImb  ilur  dm  BokrliNsliiwfiidMi  mit  annd  «HgiMUtLH^tv 
sehr  trigü  Thermometer  sind  hei  80,  %A,  18  und  If  PnarM 
aufgestellt,  dass  sie  iniiner  mit  llol/.cylinderii  Mcriiseln,  die 
obendrein  mit  Lederlicderuii^"  abschlicsscn ,  und  so  die  ("oiii-. 
munication  der  Luft  verhindern.  Bei  4  Fusa  Tie^e  steht  noch 
ein  kldaes  Thermometer.  Die  viar  ersterea  iania  Hoadeilal 
eines  Gtataslflinlgradea  schitaiB.  Mittelst  ila#  flNpgnipMl 
kltaiaea  sie  lalelit  aad.  sehaall  heiaasgeaogaa.  «ad  wMer  ete^ 
gesetzt  wefdea.  IMa  Baobachtaagen  hahea^  fütiiiasenea  8e^ 
temher  begonnen.  Die  mit  so  grosser  7^or<^-falt  nntemominenc 
Vorrichtung  l;iss(  uns  sehr  trenaui'  llesullate  hoflTcu,  die  Herr 
Reich  nach  Verlauf  eines  Jahres  zur  öUentJüchea  ^^MlMW 
hringen  wird. 

Dia  Vergleiehnag  Jeaer  Bodea  -  Tenmatar  «■  Beahach 
taagaa  la  TeneMedeaea  Tleflsa  mit  daa  Mahaffgea  lampa 
latar-Beobaohtaagea  dar  Qnellea  flUfft  «a  ^gea  alahl  aa- 
InteressMitaa  Besnltatea.   Unter  allea  dea  8>  öS  Ijg.  aad  & 

f80  angeführten  Quellen  finden  wir  l^eine  einzige,  deren 
Maximum  der  jährlichen  Temperatur  spater,  als  höchstens 
Ende  Octobers  eintrat.  Da  nun  das  MaKimom  der  Boden» 
Temperatur,  den  19.  Nov.  in  84  Fuss  Tiefe  sich  zeigte:  aa 
möchte  maa  bieraoa  scliliessea,  dass  l^eine  aatar  aHaa  jeaea 
Oadlen,  derea  Temperatnr  Terladeflioli  ist,  elaea  titflMaa  Ur- 
apniagy  ab  td  Fasa  habea  kOane.  Bs  ist  aieht  aa  heawal^ 
Mn,  dass  die  Onellen  ta  }eder  Tiefe  tsu  der  ianera  BM» 
kruste  an  bis  zu  den  grössten  Tiefen ,  welche  die  siedead» 
heisseu  Thermen  liefern ,  Vrsprun<2^  nehmen  können.  Man 
sollte  daher  erwarten,  dass  ihr  Maximum  der  Temperatur  vom 
Juli  an  bis  znr  spätesten  2eity  in  welcher  wir  noch  das  Ma- 
-xlmam  der  Boden -Temperatar  dntretea  aelnai  IkUea  adtosleb 
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Dft  z.  B.  In  86  F.  Tiefe  dn«  Mnxlmam  nngcRihr  den  99.  Jan. 
eintreten  wird:  so  sollte  man  erwarten,  dass  bei  uns  O^ellen 
vorkommen  würden,  welche,  wenn  sie  in  36  F.  Tiefe  Ur- 
xpniuj^  nehmen,  das  Maximum  ebenfalls  erst  den  29.  Jan. 
erreichen  würden  ^^1*).  Schliesst  man  aus  der  Gleichheit  der 
jährlichen  Verändcrunp;»  -  Skale  der  Temperatur,  welche  in 
einer  gewissen  Tiefe  statt  findet,  und  welche  man  ebenso  an 
einer,  jedoch  nicht  sehr  ^wasserreichen,  Quelle  beobachtet,  auf 
einen  gleich  tiefen  Ursprung  der  letzteren  (s.  S.  97):  so  wür- 
den die  von  mir  beobachteten  Quellen  No.  5,  7  und  17  un- 
gefähr in  24  F.  Tiefe,  die  übrigen  aber  in  grösserer  Tiefe 
Ursprung  nehmen  (s.  S.  236).  Die  Sache  verhfilt  sich  aber 
anders.  Meine  ßcobuchtungen  zeigen,  dass  jeder  Punct  von 
der  Erdoberfläche  an  bis  zu  der  Tiefe,  in  welcher  die  äus- 
sern Temperatur -Einflüsse  verschwinden,  seine  eigene  Skale 
der  jährlichen  Temperatur- Veränderungen  durchläuft,  und  dass 
die  Maxima  und  die  Minima,  so  wie  die  mittleren  Temperaturen, 
um  so  später  eintreten,  je  tiefer  der  Punct  liegt.  Die  in  die  Erde 
mit  der  Luftwärme  eindringenden  Meteonvasser  durchfliessen 
also  Schichten ,  welche  in  jedem  Tage  eine  andere  Tempe- 
ratur haben,  und  ihre  ursprüngliciie  Wärme  wird  in  jeder  die- 
ser Schichten  modificirt,  vorausgesetzt,  dass  sie  so  langsam 
durch  den  Boden  fillrircn,  dass  sie  Zeit  haben,  diese  ver- 
schiedenen Temperaturen  anzunehmen.  Ein  so  langsames  Fil- 
triren  durch  den  Boden  scheint  aber  gewöhnlich  statt  zu  fin- 
den, wie  das  Tröpfeln  des  Wassers  in  Bergwerken,  und  in 
Hohlen  im  Kalkgebirge ,  das  doch  vor  andern  Gebirgen  vor- 
zugsweise zerklüftet  ist,  zeigt.  Kommt  man  freilich  auf 
Hpalten,  die  ftlch  weit  durch  das  Gebirge  ziehen,  und  welche 
viel  durchfiltrirtes  Wasser  aufgenommen  liabeo,  so  zeigen 
sich  stärkere  W^asseradern :  d.  h.  Quellen. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Meteonvasser  in  6  F.  Tiefe 
bereits  die  daselbst  herrschende  Temperatur  erlangt  haben, 
und  dass  sie  überhaupt  36  Fuss  tief  eindringen:  so  werden 
sie  hier  mit  einer  Temperatur  ankommen ,  welche  nahe  das 

*)  Im  Cap.  V,  8.  35  Anra.  int  ein  Rriinaeo  von  04  V.  Tiefe  ia 
Grnf  angeführt,  dessen  Maximuiii  und  Minitnuin  in  Zeiten  fallen 
aoll,  (Ii«;  mit  dem  Muximiim  und  .Minimum  iu  den  obigen  Beoiiach-' 
tunken  nnlm  zusammentreffen. 

»6* 
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Büttel  ana  allen  Temperaturen  in  den  durchlaafenen  Schich- 
ten ist,  Meteorwasser,  die  z.  B.  am  9.  Mni  1836  unter  dea 
obigen  Voraussetsaogen  bis  za  einer  Tiefe  von  36  Fum^fg^- 
önmgtm  jü^f  Wffdüi  ma  Folge  aeiaer  BeobiMkCaagea  «Ii» 
Tenperll«  TOB  vahe  7oß$5  cfkiagt  Imbea.  FUtrirtwi  Mii^ 
lilii  m  Tidte  BfeteoiTrMMr  soMueB,  daM  itek  elae  Mir 
oder  weniger  beientende  Qoell«  gebildet  Iwt^  die  Mir  einer 
dort  befindlichen  horizontalen  wasserdichten  Schicht  rorthluft, 
welche  an  einem  Abhänge  zn  Ta»;c  kommt:  so  wird  sie  auf 
diesem  W  ege,  in  welchem  für  einen  gewissen  Zeil  räum  eine 
gleiche  Temperatur  herrscht ,  keine  bcdenteode .  Verindeniag 
in  ibnir  Wime  erleiden.  Diese  Veripdening  wM  nüMMi. 
um  io  kleiner  iotbi  je  wnaeerrelohcr  die  fhMBe  lü  utfje 
weniger  ihre  4^eiB|Mcntiir  Ton  der  der  wnieeidWtfin  ?iiliai» 
difeilft  In  dem  eben  gewihlten  MepMe  betrüg  diese  INf- 
ferenz  nur  10,685,  nnd  in  spfiferen  Zeiten,  zwischen  dem  20. 
und  27.  Juni,  Mird  diese  DifTcrenz  völlin-  \iill.  Wir  haben 
hier  «Icii  t  inrachsten  Fall  betraclitet.  Ist  hingegen  jene  w  as*- 
»erdichte  iSchicht  nicht  horisontal,  sondern  genelgty^  so  duce^ 
läuft  die  ftoelle  Sebiehte«  imi  Terpebiedener  Tegfwndr»  IJn* 
ter  der  Vonassetnng  jedeeb,  dnsi  sie  sehr  wneMmM^ü^ 
nnd  ciBM  nebneUen  Lanf  bat,  ^idid  die  Twpaiiiiitfl  ITialni 
derung,  wefebe  sie  anf  dledem  Wege  erieid<B^/^i(dih  mir  vn» 
bedeutend,  meistens  nicht  mesabar  seyn.  Ganz  derselbe  Fall 
wird  unter  denselben  Bedingungen  statt  finden,  wenn  die 
Quelle  von  der  wasserdicliten  Schicht  durch  eine  Hpalte  hy- 
drostatisch in  die  Höhe  steigt^  und  sie  also  Schichtea  doreb* 
liofty  welche  nahe  dieselben  nngleMi||M:4Mq^mtnnA  ha- 
ben, wto  di^en^e^,  doreb  wtlebe  dio  IMi^lMMi« 
trirtoi«  ,  .  V»v/f-?i 

melbeli  %lr  Ibel  dem  Beliliiele  stehen,  dass  die  BIMcer- 
Wasser  bis  isn  einer  Tiefe  von  36  Fuss  gedrungen  sind,  und 
kennt  man  den  ferneren  Lauf  der  Quelle,  so  ist  leicht  für 
jede  Jahreszeit  zu  bestimmen,  ob  und  wie  ihre  Temperatur 
auf  diesem  Laufe  sich  möglicher  Weise  verandern  kann. 
Ich  habe  mit  Hülfe  meiner  Beobachtungen  für  jeden  Deob- 
»ehtnngs-lag  dl6  Temperatur  bereebneC,  Ireicbe  M^eor- 
wnssnr^  «nter  den  MAt  erwihaten  iledingnqgeiiy  Ms  sn  «I* 
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ner  Tiefe  von  36  Fuss  erlangen,  und  iMse  die  Resultate  in 
der  nachstehenden  Tafel,  Spalte  A,  folgen.  Die  Spalte  B 
enthüt  das  Mittel  der  Temperaturen  zwischen  6  and  dO 
Fun;  denn  diese  Schiebten  wird  die  in  96  F«m  gebil* 
dete  Qnefle  daiehiieaeen,  wm  eine  hjrdmteCleeli  a«|U 
gCelgeiiie  Ist 
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Sofern  nan  die  ia  36  Fass  Tiefe  entstandene  Quelle, 
während  ihres  Aufsteigens  durch  die  ungleich  warmen  Schich- 
ten ,  eine  Modiflcation  in  ihrer  Temperatur  erleidet,  ho  wird 
dieselbe  vom  27.  Juni  bis  24.  Nov.  eine  Temperatur -Erhö- 
hung, und  vom  24.  Nov.  bis  27.  Juni  eine  Temperatur -Er- 
niedrigung herbeiführen.  Da  indess  die  grösste  DitTerenz  zwi- 
schen der  Temperatur,  welche  sie  in  36  Fuss  erlangt  hat, 
und  der  mittleren  der  Schichten,  durch  welche  sie  aufsteigt, 
erst  0<>,295  beträgt:  so  können  wir  ohne  Bedenken  diese  Tem- 
peratur-Erhöhung für  unmessbar  nehmen.  Dasselbe  gilt  M'ohl 
für  die  Temperatur- Erniedrigung,  obgleich  hier  jene  Diflfe- 
renz  etwas  grösser  zu  seyn  scheint.  Wir  können  daher  ohne 
merklichen  Fehler  die  Zahlenreihe  in  A  für  den  Gang  der 
jährlichen  Temperatur  einer  in  %6  F.  Tiefe  entstandenen 
Quelle  nehmen.  Eine  solche  Quelle  wird  demnach  das  Ma- 
ximum den  6.  Sept.,  das  Minimum  ungefähr  am  6.  März  und 
daä  Medium  den  ö.  Juni  zeigen. 

Die  Quellen  No.  6  (S.  230)  und  No.  17  (S.  232)  schei- 
nen wirklich  nahe  einen  solchen  Gang  zu  haben.  Nimmt  man 
das  Mittel  in  der  vorstehenden  Tafel  für  jeden  Monat,  und 
Btellt  man  damit  zusammen  die  beobachteten  Temperaturen  der 
Quellen  No.  6  und  17,  und  addirt  zu  den  erstercn  0^,25,  zu 
den  letzteren  0o,877,  weil  jene  170  Fuss,  diese  599  F.  über 
dem  Ort  entspringt,  an  welchem  die  Boden -.Temperatur-Be- 
obachtungen angestellt  wurden,  so  erhalt  man  Folgeodes: 


4M 


Qoeue 

Qoollo 

Mai 

70,0* 

60,977 

Juni 

8^008 

70,85 

80,077 

80,86 

90,977 

Avgttit 

90|448 

90^77 

fiept. 

100,06 

100,877 

1  90,500 

80^65 

100,777 

80,65 

8oj|77 

Dec 

80,818 

80,0(1 

iDwa  und  Mediom 

10,7 

Die  Uebereinsümmang  ist  so  nahe,  als  mau  nur  cruar* 
tea  l^aan}  lieepiiders  wenn  ma|i  berfiokaiohtigt ,  dasa  die  Be- 
obachtungen der  Qaelien  den  Zeitnuua  Ton  Aogvsl  1834  bis 
dahin  1885,  und  die  der  Tempentorea  In  den  Tlefta  6  bis  36  F. 
den  ^itninm  Yon  Mai  1886  bis  Dec  1886  nmfbssen;  der  Gang 
der  Tempemtnren  In  Tersehiedenen  Jahren  aber  TeracUedM  Ist 
80  zeigt  sich  auch  bei  No.  5  eine  Differenn  von  0o,4  zwi- 
schen August  1834  und  1835,  bei  J\o.  17  finden  sogar  Dif- 
ferenzen bis  zu  80  zwischen  1834  und  1835  statt.  Endlich 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Beobachtungen  der  Ouellen- 
Tenperaturen  nicht  immer  das  wahre  monatliche  Mittel  ge- 
ben, weil  sie  theils  Yor,  theib  nach  dem  16ten  des  Monats 
nngesCdlft  wurden.  Wir  können  demnncih  ntt  vieler  Wahr* 
scheinlidikeit  annehiyen,  dass  diese  Qaellen  sehr  nahe  In  ei- 
ner TieflB  von  86  Fuss  Ursprung  neluaen,  und  dass  foltgUch 
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die  Qaellcn-Temperafarcn  ziemlich  nahe  das  Mittel  der  Tem- 
peraturen der  durchflossenen  Schichten  anzeigen. 

Was  von  jeder  Zeit  des  Jahres  gilt,  gilt  auch  für  das 
ganze  Jahr.  Kennt  man  daher  die  mittlere  jahrliche  Tempe- 
ratur der  Schichten^  durch  welche  eine  Quelle  fliesst,  so  Ifisst 
sich  daraus  die  mittlere  jährliche  Temperatur  derselben  fin- 
den, und  umgekehrt,  wenn  jene  und  diese  bekannt  ist,  so 
bestimmt  sich  daraus  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Meteor- 
wasser dringen,  und  in  welcher  die  Quelle  Ursprung  nimmt. 
Da  meine  Temperatur-Beobachtungen  in  verschiedenen  Tiefen 
noch  nicht  ein  Jahr  umfassen,  so  Ifisst  sich  die  mittlere  Tem- 
peratur in  jeder  Tiefe  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen, 
und  wenn  zwar,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  die  Maxima 
und  Minima  in  diesen  verschiedenen  Tiefen  einem  bestimmten 
Gesetze  folgen,  so  wird  man  doch  erst  nach  Beendigung  der 
einjährigen  Beobachtungs- Reihe  im  Stande  seyn,  sie  in  grös- 
seren Tiefen,  als  36  Fuss,  und  mithin  die  mittleren  Tempe- 
raturen in  denselben  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Jene  Beobachtungen  zeigen  aber  jetzt  schon  unverkenn- 
bar, dass  die  Temperatur -Zunahme  nach  dem  Innern  auch 
üchon  in  der  in  ihrer  Temperatur  veränderlichen  Erdkruste 
statt  hat^).    Man  kann  daher  ^  wenn  auf  1^  Temperatur - 

*)  Es  ist  daher  das  zu  berichtigen,  was  oben  (Cap.  3  S.  80,  89 
uud  41)  in  dieser  Beziehung  bemerkt  worden,  dass  nämlich  die  Was- 
Mer,  welclie  die  oberste  Erdkruste  durchdrungen  haben,  erst  in  die- 
jenipe  Schicht  gelangen,  worin  die  Temperatur -Zunahme  beginnt. 
Uebrigens  schwächt  diese»«  Resultat  meiner  Beobachtungen  keineswegs 
<Ue  a.  a.  O.  abgeleiteten  Folgerungen;  im  Grgentheil  verleiht  es,  bu 
wie  überhaupt  daiijeuige,  was  in  diesem  Nacbtrago  aus  diesen  Bo- 
obachiungen  auf  die  Temperatur t  Verhältnisse  der  Quellen  geschlossen 
worden,  jenen  Folgeningen  eine  noch  grössere  Beweiskraft.  Mao 
flieht  endlich,  dass  es  gar  nicht  befremden  kann,  wenn  Quellen,  de- 
ren Temperatur  /.war  nicht  ganz  constant  ist,  deren  jährliche  Ver- 
änderungen aber  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  eine  mitt- 
lere Temperatur  zeigen,  die  schon  merklich  höher,  als  die  mittlere 
der  Lud  am  Orte  ihres  L'ispruugs  ist.  Diess  xeigt  eich  unter  andern 
bei  den  oben  (S.  4U,Ül  ujidGi!)  angeftihrlen  Quellen  bei  Berlin  und  Pots- 
dam y  deren  jährliche  Diflerenz  zwischen  Maximum  und  Minimum,  mit 
Ausnahme  von  No.  24  und  25,  .^ehr  klein  ist.  Alle  bis  jetzt  ans 
Ouellen-Temperaltiren  zu  Gunsten  der  Annahme  gezogenen  Schlüs- 
se, daxi  in  liülicrco  llretteo  die  ouukrc  Quellen-Temperatur  höher  »ey, 
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Znnahme  115  Fuss  kommen,  die  mittlere  Temperatur  jeder 
Schicht  berechnen,  sofern  die  mittlere  Temperatur  der  ober- 
sten Schicht  bekannt  ist.  Theilt  man  daher  in  Gedanken  die 
Erdkruste  Von  der  Oberfläche  an  in  so  kleine  Schichten,  dass 
man  in  jeder  derselben  eine  durchaus  gleiche  Temperatur  an- 
nehmen kann:  so  wird,  wenn  die  mittlere  Temperatur  der 
ersten  Schicht  ist,  und  sie  in  jeder  folj^enden  um  ä  Grade 
wächst,  die  mittlere  Temperatur  von  x  Schichten  seyn 
(Ba  +  dx  —  dj  X       Sa      dx  —  d 

Jx  ^  S 

Ist  ferner  die  mittlere  Temperatur  einer  Quelle,  welche 
diese  x  Schichten  durchfliesst,  ty  so  ist 

2a  ^  dx  —  d 

 i  

mithin  St  ~  ta  d 

*=  ä  

SetÄt  man  die  Dicke  einer  Schicht  =  1  Fuss,  so  ist 
1 

n  =  -j-r-r    Um  nun  z.  B.  aus  dieser  Formel  die  Tiefe  des 

Wo, 

Ursprungs  einer  der  S.  J30  —  23t  angeführten  Quellen  zu 
T)erechnen,  müssen  wir  für  den  Zeitraum,  welcher  ihre  Tem- 
peratur-Beobachtungen umfasst,  den  Werth  von  a  zu  bestim- 
men suchen.  Leiten  wir  ihn  aus  den  Beobachtungen  des  58 
iPuss  tieften  Brunnens  No.  1  ab,  indem  wir  mit  ziemlicher 
Sicherheit  annehmen  können ,  dass  die  mittlere  Temperatur 
dieses  Brunnens  die  mittlere  Temperatur  der  58  Fuss  unter 
der  Erdoberfläche  beflndlicben  Schicht  für  jenen  Zeitraum 
giebt :  so  erhält  man  8^^046  für  a  Da  nun  bei  der  Quelle 
No.  8  «  =  80,6  ist,  80  ist  fQr  diese  Quelle 

«.  80,6  —  2.  80,046  +  0,0087 

a  =  ■  =  128 

0,0087. 

Unter  der  Voraussetzung  also,  dass  die  Meteorwasser, 
welche  diese  Quelle  bilden,  in  Schichten  niedergehen^  deren 

hin  die  mittlere  Lnft  -  Temperatnr,  welche  schon  im  sechstn 
Cap.  bestdtteo  worden,  verlieren  also  um  so  mehr  ihre  Beweis- 
kraft. 

'*')  Dieser  Werth  stiromt  sehr  nahe  mil  dem  oben  (S.  233)  aas 
Quellen  abgeleitetoa  miltlercn  Wertbc,  die  iteiucu  (ioTuu  l'rNpruug  ha- 
ben. Duri  wurde  gefunden  ^hi. 
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oberste  die  mildere  Temperatar  8o,0i6  hat,  xrürden  dieselben 
bis  y.u  einer  Tiefe  von  128  Fuss  nieder^itei^en ,  und  in  die- 
ser Tiefe  wäre  daher  der  Ursprung  der  Quelle  zu  suchen. 
Da  indess  diese  Quelle ,  wie  schon  S.  234  bemerkt  worden, 
keine  aufstei/^ende,  sondern  eine  vom  Drachen f et»  herabkom- 
mende  zu  seyn  scheint:  so  erhalt  man  ein  anderes  Resnltat. 
Angenommen,  sie  bilde  sich  aus  dem  Meteorwasser,  welches 
auf  der  Spitze  dieses  Berges  in  den  Boden  dringt,  so  ist,  da 
derselbe  805  Fuss  hoch  ist,  a  =  60,908,  und  daraus  findet 
eich  sc  =  ayo  F.;  d.  h.  in  diesem  Falle  würde  die  Quelle 
890  F.  unter  der  Spitze  des  Berges  Ursprung  nehmen.  Da 
die  meisten  in  der  Nähe  von  Gebirgen  entspringenden  Quel- 
len, wenn  sie  auch  sichtbar  aufsteigende  sind,  doch  von  hö- 
heren Puncten  herabkommen,  der  Punct  ihres  rrs])nings  aber 
sehr  selten  mit  nur  einiger  Wahrscheinlichkeit  bestimmt  werden 
kann;  so  ist  es  klar,  dass  für  solche  Quellen  die  Elemente 
jsur  Bestimmung  von  x  gänzlich  fehlen,  und  hieraus  folgt 
also  abermals,  M'as  im  18.  Cap.  S.  228  und  fg.  ausführlich 
auseinander  gesetzt  worden,  dass  aus  der  Temi>eralur  der 
Gebirgsquellen  durchaus  nicht  auf  die  mittlere  des  Orts,  wo 
sie  hervorkommen,  geschlossen  werden  kann.  Die  Betrach- 
tungen 8.  235  und  fg.  haben  dasselbe  Resultat  geliefert.  Ich 
füge  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass,  wie  ich  im  17.  Cap. 
<8.  196  und  fg.  nachgewiesen  habe,  heisse  Quellen  in  tief 
eingeschnittenen  Thalern  zwischen  hohen  Bergen  entspringen 
können,  und  doch  einen  hoch  über  dem  Punct  ihres  llervor- 
quelleus  gelegenen  Ursprung  haben  können.  Die  dortigen  Be- 
rechnungen, welche  voraussetzen,  dass  eine  solche  Quelle  in 
jedem  Puncto  ihres  Laufes  durch  das  Innere  des  Berges  die 
daselbst  herrschende  Temperatur  annehme,  sind  jedoch  nach 
den  Bemerkungen  in  diesem  Nachtrage  etwas  zu  modifidren. 
Eben  diese  Bemerkungen  führen  uns  zu  dem  sichern  Schluss, 
dass  jede  eonstant  warme  Therme,  sie  mag  in  dem  Innern 
eines  Berges,  oder  in  der  Tiefe  nnter  dem  Puncte  ihres  Iler- 
yorquellens  Ursprung  nehmen,  stets  aus  einer  grös^ren  Tiefe 
kommen  müsse,  als  diejenige  ist,  deren  Temperatar  mit  der 
der  Therme  übereinstimmt         Wenn  z.  B.  für  die  Thermen 

♦)  Das,  \*a.«  im  7.  Cap.      77  in  riicser  Dcr.iehung  I>emt!rkf  h  oi- 
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No.  46  und  48  (S.  66),  wo  t  =  llo,69  Ist,  a  =  70,4  (mitt- 
lere Temperatur  der  süssen  Quelle  No.  42  daselbst)  gesetzt 
wird,  so  ist  x  =  948 ;  d.  h.  in  dieser  Tiefe  ist  unter  dieser 
Voraussetzung  der  Ursprung  dieser  Thermen  zu  suchen.  In 
948  Fuss  Tiefe  herrscht  aber  eine  Temperatur  von  15*^,643. 
Wird  übrigens  eine  Therme  durch  ein  Bohrloch  als  ein  arte« 
sischcr  Brunnen  zu  Tage  gefördert,  so  kann  es  leicht  gesche- 
hen, dass  sie  nicht  im  tiefsten  Puncte  ihres  Laufes,  sondern, 
nachdem  sie  schon  eine  Strecke  weit  aufgestiegen  ist^  ange- 
I)ohrt  wird.  Dieser  Fall  scheint  sogar  der  gewöhnlichere  zu 
seyn,  weil  die  Temperatur -Zunahme  nach  dem  Innern,  wenn 
man  sie  aus  der  Tiefe  der  erbohrten  Springquellen  und  ihrer 
Temperatur  berechnet,  fast  immer  schneller  gefunden  wird, 
als  die  bisherigen  directen  Beobachtungen  gegeben  haben. 

YerM'cilen  die  in  die  Erde  eindringenden  Meteor^vasser 
in  der  einen  der  durchlaufenen  Schichten  langer,  als  in  der 
anderen,  indem  sie  Wege  nach  verschiedenen  Richtungen 
nehmen,  oder  finden  In  dem  Laufe  der  Quelle  Stagnationen 
in  Höhlenräumen  statt:  so  wird  die  obige  Formel  eine  Modi- 
fication  erleiden.  Stagnationen  des  Wassers  scheinen  nicht 
blos  im  Kalkgebirge,  sondern  auch  bei  Thermen  in  anderen 
Formationen  vorzukommen,  wie  das  oft  plötzliche  Einsinken 
der  Bohrer  beim  Bohren  nach  artesischen  Brunnen  zei^rt.  Eben 
80  spricht  die  Verminderung  des  Salzgehaltes  der  Soolen  nach 
angestrengtem  Auspumpen  dafür.  Ilierüber  habe  ich  kürzlich  auch 
bei  der  benachbarten  Boisdorfer  Mineralquelle,  welche  im 
Braunkohlen -Gebirge  entspringt,  einige  Erfahrungen  zu  ma- 
chen Gelegenheit  gehabt,  wovon  Ich  an  einem  anderen  Orte 
handeln  werde. 

Die  Thermen  von  constanter  Temperatur  liefern  den  Beweis, 
dass  sich  ihre  in  der  Tiefe  erlangte  constante  Wfirmo  während 
ihres  Fliessens  durch  die  oberen  Schichten  von  ungleicher  und 
veränderlicher  Temperatur  nicht  verändern,  und  dass  man  also 
wohl  berechtigt  ist,  die  Temperatur  -  Veränderungen  aller 
Quellen  in  diesen  oberen  Schichten  als  unmerklich  anzuneh- 
men.  Bei  den  Thermen  ist  überdiess  noch  zu  berücksichtigen, 

den,  erleidet  daher  eine  Berichtigung,  die  übrigens  im  Wopentliolwfl 
in  dem  daaelbsl  augefiihrten  Beispiele  nichl3  ändert. 
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dMi  sie  w&hrend  ihres  anhaltenden  Fliessena  liüt  eonatanter 
ToBpmtar  die  Canftle  in  dea  oberen  ScbklitMi  M  gMis  dnrch- 
wifMl  McB,  iase  die  BlaiArae  der  TeBiientiir-Vefindei» 
lungM  te  dIetiB  BdiiditMi  gm  venehwindeo.  WmB  lai 
AreiHeb  aieht  ao  M  den  QoeUen,  deren  Laiif  nor  In  der  den 
Nasseren  Tcmperatar-Verinderungen  unterworfenen  Schleht 
8tatt  hat,  oder  die  nur  in  geringer  Tiefe  unter  deraelben  Ur- 
sprung nehmen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  waa  über  die  Temperatur- 
Verliiltniflae  der  Quellen  aberiiMi|il  S^B^m^t  worden  iats  no 
tradoft  wir  an  UntaradNldcBg  IMgondor  HDnf  Fflle  go^ 
laiirt: 

f)  Quellen,  wekli%nieh  nne  Metoorwameni  bilden,  die  nm 

Oinem  hOher  gelegenen  Orte  einsinken,  in  grossere  oder 
geringere  Tiefe  hinabjz^ehen,  daselbst  entweder  gar  nicht, 
oder  längere  Zeit  verweilen,  und  nn  einem  tiefer  gele- 
genen Orte  hydrostatisch  aufsteigen.  t 

•}  Qoellon,  welche  von  Höhen  benbkomnen  nnil  entwedor 
gar  nlelit,  oder  doch  mir  niis  geringer  Tiefe  nnlMeigen. 

•)  Qmlleny  weleho  rmt  hUitr  gdegonen  Soe'a  herrfliiroBy 
«nd  na  tiefbcen  Pnnetea  eatweder  bydrottatieeh  anfMel-« 
gen,  oder  bloa  in  geneigten  Canfilen  herabflieaaen. 

4)  Quellen,  welche  von  benachbarten  Flüssen  herrfihren, 

•  und  entweder  einen  horizontalen  Lauf  in  einer  Schicht 
haben,  wenn  daa  Uferland  horiaonlal  liegte  oder  ia  ver- 
achiedenea  Sohiehton^  woan  es  anatefgt 

6)  ÜaeUea,  weleho  tob  «aterirdlachea  Waaser- Aananiii* 
tasgea  herrihrea,  oad  eatweder  la  horlaoatalea  oder  mir 
wealg  geaeigtea  Caailen  IbrUUeaeen,  oder  aadi  In  grös-« 
aere  Tiefen  hiaabdrlagea ,  und  b/droatatlaeh  wieder  aaf«^ 
steigen. 

In  den  drei  ersten  Fallen  durchlaufen  die  Wasser  ver- 
achiedene  Schichten  von  ungleicher  Temiieratur.  Finden  in 
Ihrem  Laafe  keine  Stagnationen  statt,  ao  lässt  si(;h  die  Tiefe 
Ihres  Ursprungs  aas  der  obigen  Fonael  fladea«  FUidet  In  dem 
swaltea  Fitta  ehM  grosse  Ufferelus  «wischen  der  Oborfft* 
cbea-Temperatar  an  dem  Orte  des  Blasiakens  der  MoCeor^ 
wsaser  und  der  an  dem  Ort«  des  Hervorkommens  def  OvoOa 
statt;  d.  h.  kommt  die  Quelle  voo  grössereu  llüheu  herab ^  so 


üiyitized  by  Google 


414 

hat  sie  eine  niedrincero  mittlere  Tcmpcratar,  als  die  mittlere 
des  Orts  ihres  Her  Vorkommens  ist,  wenn  sie  nicht  ihren  Laaf 
in  grösserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche 
hat  Im  diitUn  Falle,  dervemgawelM  In  serUflAeiea  Kilk>* 
geMigmi  eiotiitty  -wird  die  mprOngüche  Tempeimtor  des  SM»' 
waaien  vm  M  weniger  «Itcriity  je  weiter  die  CSanfil»  elai»' 
Dringen  diese  Quellen  in  grossere  Tiefe  hinab ,  so  lehnen  HMr 
zwar  als  Thermen ,  deren  mittlere  Temperatur  sich  um  meh«* 
rere  Grade  über  die  mittlere  des  Orts  erhebt,  zum  Vorschein 
kommen;  dennoch  aber  eine  veränderliche  Temperatur  haben. 
Diess  scheint  bei  den  Salzsoolen  von  Werl  (8.  38  and 
die  in  dem  sehr  serJüOfteten  Kreid^ebiige  Unpnuig  nelaM%v 
d«r  Fan  w  seyn»        ■  «  <  t 

In  Tinrten  Falle  dafehUaH  da«  Wassar,  wenn  datf  1N^* 
land  hoiinontal  liegt,  eine  SeUeht,  deren  Temperatnr  sieh 
blas  mit  den  Jahreszeiten  findert.  Findet  dieser  Wasserlauf 
nur  in  einer  Tiefe  von  36  Fuss  statt,  so  wird  eine  solche 
Quelle,  wenn  sie  z.  B.  durch  das  aufgesehOttete  Geröll  des 
RheinthaU  dlesst,  nur  eine  jährliche  Veränderung  yon  etw^a 
Q<>y74  «eigen;  denn  diess  ist  naeh  meinen  Aeobaehtnngnn  die 
griM»  Jihriiahe  Piftreiui  la  dieser  Tiefik  Isl  dieser  Wn»» 
seilaaf  noeh  tiefer,  atwm  In  60  tos  Tieih,  an  neigt  alcH 
kaom  mehr  'tine  jIhfiieiM  tanpemtar-Verinderung.  steigt 
das  Uferland  an,  so  durchlSnfl  das  Wasser  Schiebten  von  ver- 
scbiedener  Temperatur;  da  indcss,  Mie  die  unten  mitgetheil-^ 
ten  Beobachtung^en  zeigen,  das  Wasser  der  Flfisse  sehr  lang- 
sam durch  das  Erdreich  filtrirt,  so  kann  man  wohl  aonebmeni 
dass  es  die  Temperator  einer  jeden  Schicht,  und  mithin  di»-» 
{enigei  in  weleber  ca  snletjst  TerweHty  vallstinüg  annfanrnt» 
Die  geringen  Verindenugen,  welohn,  der  AB  Fosa  tiefe  Bran^ 
nen  No.  1.  (8.  930)  noch  darhietet|  sind  ohne  .ZwelfM  einn . 
Folge  der  Einwirkung  der  iosseren  Lufttemperatur.  Beob* 
achtungen  an  dem  Wasser  eines  Brunnens  der  Sternwarte  zu 
Brümel,  im  Laufe  der  Jahre  1834  und  1835,  gaben  nur  eine 
DÜferenz  von  0^,1^).  Wie  nahe  der  Gang  der  Temperatur 
eines  Brannons^  der  sein  Waasar  von  einem  Flasae  erhilft|  ^ 
den  Tsapentar-Beohnditangen  in  gieieher  Tiefe  ento|gicht» 
neigt  der.  flanfchninnen  sn  UüMaOdmf  (No.  dO  0^  MAy  Ben«' 

*)  Ouetelet  a.  a.  O.  S.  634 
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zcnberg  fpchi  seine  Tiefe  unter  der  Strasse  zu  25  Fuss 
an.  Vergleicht  man  den  Gang  der  Temperatur  dieses  Brun- 
nens (die  Beobachtungen  stellte  Benzenberg  meistens  am 
Elsten  des  Monats  an)  mit  den  obigen  Temperatur- Beobach- 
tungen in  24  F.  Tiefe:  so  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Ue- 
bereinstimmung.  Die  grösste  jfthrliche  DifTerenz  in  der  Tem- 
peratur dieses  Brunnens  betragt  2^,68  und  in  24  Fuss  Tiefe 
wahrscheinlich  2*^,25.  Jene  etwas  grössere  Differenz  rührt 
ohne  Zweifel  ebenfalls  zum  Theii  von  Susseren  Temperatur - 
EinOüssen,  und  auch  davon  her,  dass  der  Brunnen,  wenn  der 
Rhein  hoch  ist,  bis  15  Fuss  unter  der  Strasse  steht. 

Herr  II  eis  in  Cöln  hatte  die  Güte,  mir  seine  Beobach- 
tungen mitzutheiicn,  die  er  daselbst  über  die  Temperatur  ei- 
nes mit  dem  Hhein  communicirenden  Brunnens  angestellt  hat, 
womit  er  zugleich  Messungen  des  Wasserstandes  in  demsel- 
ben und  im  Rhein  verknüpfte.  Der  Brunnen  liegt  auf  der 
llochstrasse,  53  F.  4  Z.  über  dem  Xullpuncte  des  Pegels  am 
Hhein  und  1670  F.  Preuss.  davon  entfernt.  Die  Tiefe  des 
Brunnens  ist  49  F.  5  Z.,  und  der  Boden  liegt  daher  3  F. 
HZ.  über  dem  Nullpuncte  des  Pegels.  Die  folgenden  An- 
gaben der  Ilöiie  des  Rheins  und  des  Wassers  im  Brunnen 
beziehen  sich  auf  den  Nullpunct  des  Pegels. 
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Vom  15.  Juiii  bis  15,  Aug,  correspondirt  die  Höhe  des 
JUheins  so  ziemlich  mit  der  Höhe  des  Wassers  im  Brunnen 
für  die  Zeit  vom  15.  Aug,  bis  15.  Ocf.,  so  dass  die  llöhea 
des  letzteren  den  correspondircnden  des  crsteren  in  Zeitniu-i 
men  von  2  Monaten  folgen.    Dass  plötzliche  Aendcruno^en  in 
dem  Stande  des  Rheine,  wenn  sie  nicht  anhalten,  keinen  Ein- 
fluss  auf  den  Wasserstand  in  so  entfernten  Brunnen  haben 
können,  ist  leicht  einzusehen:  namentlich  gilt  dieses  von  ei- 
nem plötzlichen,  aber  schnell  vorüber  gehenden  Steigen  des 
etroms.    Daher  mag  es  wofil  rühren,  dass  mhn  im  Staude  des 
Brunnens  am  1.  Sept.  den  hohen  Stand  des  Rheins  am  l.JuIi 
nicht  bemerkt.    Vom  28.  Nov.  bis  12.  Dec.  1836  stieo-  der 
Bhein  fortwährend  und  zwar  von  14  F.  10  Z.  auf  26  F. 
7  %  Z.  Die  Höhe  des  Wassers  im  Brunnen  war  am  13.  Dec. 
17  F.  8  Z.  und  am  15.  Dec.  nur  17  F.  2  Z.    Es  scheint  da- 
her, dass  wahrend  dieser  Zeit  die  den  /?A<?m- Höhen  corre- 
spondirenden  Höhen  des  Wassers  iiü  Brunnen  in  kürzeren  Zeit- 
räumen folgten.   Diess  kann  man  sich  wohl  aLs  eine  Folge 
des  vermehrten  hydrostatischen  Druckes  denken,  wodürch  ein 
ßchnelleres  Filtriren  durch  den  Sand  und  das  Gerolle  her- 
beigeführt wird.    Obschon  daher  bald  eine  schnellere,  bald 
eine  langsamere  Communication  zwischen  einem  Flusse  and 
benachbarten  Brunnen  statt  finden  mag:  so  zeigen  doch  die 
vorstehenden  Beobachtungen,  dass  diese  unterirdischen  Was- 
ßer- Bewegungen  im  Allgemeinen  langsam  erfolgen,  ja  dass 
9  Monate  für  eine  Entfernung  von  1670  F.  verfliessen  kön- 
nen ^^^3.    Bei  einer  so  langsamen  Bewegung  werden  aber  diö 
Wasser  gewiss  die  Temperatur  der  durchlaufenen  Erdschich- 
ten vollständig  annehmen,  und  mithin  mit  der  der  letzten  zu  Tage 
Jcommen.    Diess  zeigen  auch  die  Temperaturen  des  Brunnen- 
wassers.   Uebrigens  ist  auch  bei  diesem  Brunnen  die  Diffe- 
renz zwischen  Maximum  und  Minimum  =  00,73  etwas  grös- 
ser, als  sie  nach  meinen  Beobachtungen  der  Temperaturen  in 
verschiedenen  Tiefen  und  nach  der  daraus  abgeleiteten  For- 
mel seyn  sollte.   Darnach  ist  diese  DÜTerenz  in  49  F.  Tiefe 

^  Der  Umstand  darf  übrigens  nicht  übersehen  werden,  dasa  Brun- 
nen, welche  mit  benachbarten  Flüssen  in  CommdnicAtitm  stehen,  gleich- 
wohl auch  noch  Wasser  von  anderen,  namentlich  höher  gelegenen 
Panct«D  aufiiebmen  kOnoea. 
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00^76.  sseigt  sich  also  auch  bei  diMem  Bnuuieo  der  di- 
ncte  fturam  Elnflnni  to  liBft-TaiqimtuCi  wdobcr  sieh  M 
denielb«!!  n  io  aMbr  iMm  kum,  da  ^  scM  ■«kraca 
Jalmii  «lUMr  Odmvda  Ist  Dmh  die  Im  Vfftfim  niedcfg^ 
hendeii  ludten  IiOflsMit  wird  eine  Depraüio«  der  Tempe- 
ratur des  Brunnenwassers  herbeigeführt ,  die  mittlere  Tempe- 
ratur wird  zu  gering  und  die  Differenz  zwischen  Maximum 
und  Minimum  zu  gross  gefunden.  Wird  vor  der  Beobachtung 
Im  Winter  durch  anhaltendes  Pumpen  des  erkältete  Waaser 
herMugeeoimlity  und  dadurcb  SMnu  tob  seoem  iMt  jarljg . 
teten  Wnipeer  bewirkt:  so  kAnM  die  fanseren  Klnjlssit ii|m>» 
lieh  beseitigt  weideii. 

Mit  Beaehtong  dieser  Cmttden  kdwieB  dnlMr  die  jAr- 
iichen  Veränderungen  der  Temperatur  in  einer  gewis8en  Tiefe 
sehr  einfach  und.  ziemlich  genau  durch,  ein  Jalir  lang  fort- 

'  gesetzte,  Beobachtungen  der  Temperatur  eines  Senkbrunncns, 
welcher  sein  Wasser  von  einem  benachbarten^  jedoch  nicht 
m  Mbe  fiessendoB  fitrosM  erbditi  geAindea  werde«.  VeigL 
S.  dO.  Die  beide«  theoietlseii  versehledenen  FdOo,  die  heil- 
xontale  oder  onstoigeDde  Lage  des  UMnades  seMne«  wege« 
des  so  sehr  langsamen  FUtrlreas  des  Wnssen  daroh  des  Brdfeleli 
in  der  Wirklichkeit  keinen  verschiedenen  Erfolg  herbeizufülhrea. 

Was  endlich  den  fünften  Fall  betrifft,  so  Bind  die  Ver- 
baltoisse  in  so  fern  verschieden  von  denen  im  vorhergehen« 
deS|  dnss  in  der  Regel  die  aus»  untefirdiachen  Wasser -An* 
flammlavgstt  nblUesse«den  Wasser^  well  diese  SrsoMao^g 
meistens  InT  seikiaftete«  KsIfcgeUxge  atett  hnti  mebr  oder 

•  weniger  grosse  Bfiobe  bilden,  welohe  eAnen  msbr  oder  wo» 
niger  stafken  Fell  beben,  und  daber  von  ider  Temperatur 
der  durclÜAufenen  Schiciiien  wenig  afficirt  werden.  Ilaben 
aber  diese  unterirdLschen  Wasser  -  Ansammlungen  einen  be-; 
deutenden  Umfang,  und  liegen  sie  unter  der  Erdkruste,  wein 

■ 

ehe  die  Temperatur -Verinderungen  der  Atmosphäre  theilt:  so 
bositson  sie  eine  Temysintiiri  die  ooostsnt  ist^  oder  doeb  mt 
woolg  ToriBdert  wird  doreh  vendokendo  FItsso,  welsho  sieb 
hl  sie  ergiessen.  leb  Ibad  s.  B.  am  fi.  Msl  1884  die  Tesi- 

perafor  der  Alme,  eines  Flusses  am  nördlichen  Abhänge  der 

Haar  in  Westphaletif  der  zum  Theil  in  das  dortige  sehr  zer- 
klüTtete  kreidegebirge  versinkt;  X^^fi  bis  6f«sj»e  fl\k^ 
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len  von  bedeutender  Ergiebigkeit,  die,  ttOO  Rheinl.  Ruthen 
davon  entfernt,  aas  diesem  Kreidegebirge  in  und  bei  Geseke 
entspringen,  hatten  gleichzeitig  eine  Temperatur  von  7^,8  bis 
80,3.  Da  zwischen  der  Temperatur  jenes  Flusses  und  dieser 
Quellen  eine  Diiferenz  von  6^4  bis  6o,9  statt  hat,  welche 
unmöglich  eintreten  könnte,  ivenn  das  Wasser  der  Alme  in 
anunterbrochenem  Laufe  in  unterirdischen  Canfilcn  flösse:  so 
Insst  diess  auf  bedeutende  unterirdische  Wasser- Ansammlun- 
gen schliessen.  Ebenso  auch  der  Umstand,  dass  durch  ein 
künstlich  vermehrtes  Einsinken  Aev  Alme  der  Quellen- Abfluss 
.  nicht  vermehrt  wird ,  und  dass  das  Trübwerden  der  letzteren 
nach  Regenwetter  in  keinem  nachweisbaren  Zusammenhang 
mit  dem  Trübwerden  jenes  Flusses  steht.  Ohne  Zweifel  ist 
das  ganze  zerklflftete  Kreidegebirge  wie  ein  nasser  Schwamm 
mit  Wasser  impragnirt,  und  bildet  daher  unterirdische  Was- 
ser-Ansammlungen  von  so  bedeutendem  Umfange,  dass  deren 
Temperatur  durch  die  der  Alme  nicht  wesentlich  verändert 
wird.  Am  Ufer  dieses  Flusses  sah  ich  viele  Spalten,  in  wel- 
che mehr  oder  weniger  Wasser  einstürzt,  das  man  auch  schon 
in  der  Ferne  unterirdisch  rauschen  hört.  Wenn  nicht  im  In- 
teresse der  Mühlen  diese  Spalten  absichtlich  verschlossen  wür- 
den, 80  könnte  leicht  der  grOsste  Theil  des  Flusses  in  die- 
selben geleitet  werden.  Es  reichte  liin,  nur  einige  dieser 
Spalten  zu  öftnen,  um  sogleich  so  viel  Wasser  in  dieselben 
KU  leiten,  dass  ich  es  rauschen  hörte.  Es  ist  in  der  That 
eine  merlcwürdige  Erscheinung,  unter  und  neben  dem  Bette 
eines  Flusses  Klüfte  im  Gestein  zu  finden,  die  nicht  mit  Was- 
ser erfüllt  sind,  da  man  sonst  die  Ufer  eines  Flusses  bis  za 
weiter  Krstreckung  bis  zu  seinem  Niveau  mit  Wasser  im- 
l)räguirt  antriirt,  und  daher  die  benachbarten,  im  aufgeschwemm- 
ten Lande  oder  in  wasserdurchlassendem  Gestein  abgeteuften, 
Brunnen  vom  Flusse  ihr  Wasser  erhalten.  Zur  nassen  Jah- 
reszeit, wenn  der  Fluss  aus  seinen  Ufern  tritt,  sind  natürlich 
alle  Klüfte  unter  und  neben  dem  Flussbette  mit  Wasser  an- 
gefüllt: die  Druckhöhe  nimmt  zu,  und  die  Quellen ^  welche 
aus  den  unterirdischen  Wasscr-Ansanunlungen  kommen,  flies- 
een  reichlicher.  Ja  es  zeigt  sich  dann  sogar  die  Erscheinung, 
dass  aus  Klüften  und  Spalten  Quellen  zum  Vorschein  kom- 
men, die  während  der  trocknen  Jahreszeit  nicht  fliesscn.  Nicht 
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selten  endlich  findet  man  im  Kreidegebirge  in  der  Nuhc  von 
B»chen  solche  Klüfte,  die  zu  einer  gewissen  Zeit  wahre 
Quellen  darstellen,  welche  in  den  Bach  abfliesscn,  während 
diese  Klüfte  zu  einer  anderen  Zeit,  wenn  der  Bach  hoch  geht, 
nicht  nur  kein  Wasser  geben,  sondern  es  sogar  vom  Bache 
verschlingen.  Alle  diese  Erscheinungen  deuten  auf  solche 
unterirdische  Wasser-Ansammlungen ,  und  lassen  sich  aus 
dem  höheren  oder  niedrigeren  Wasserstand  in  ihnen  genügend 
crklfiren.  Dieser  ungleiche  Wasserstand  zu  verschiedenen 
Jahreszeiten  zeigt  sich  z.  B.  in  einer  bei  Gru/uUleinheim  von 
Herrn  Glidt  (mit  dem  ich  mehrmals  jene,  für  das  Studium 
des  Quellenlaufes  aus  unterirdischen  Wasser- Ansammlungen, 
80  interessanten  Gegenden  besuchte)  entdeckten  Höhle.  Zur 
ftflommerszcit  verschluckt  dieselbe  nach  dessen  Beobachtungen 
sehr  viel  Wasser,  was  man  in  die  Tiefe  hinabfallcn  hört) 
zur  nassen  Jahreszeit  nimmt  sie  nur  wenig  Wasser  auf. 

Je  nachdem  diese  unterirdischen  Wasser- Ansammlungen 
mehr  oder  weniger  tief  unter  der  Erdoberfläche  sich  befinden, 
werden  sie  eine  mehr  oder  weniger  erhölite  Temperatur  bc- 
Hitzen.  Beträgt  diese  Tiefe  mehrere  Hundert  Fuss  und  haben 
sie  einen  solchen  Umfang,  dass  das  Wasser  der  in  sie  ver- 
sinkenden Bäche  unbeträchtlich  wird  gegen  ihre  eigene  Was- 
sermasse: so  wird  ihre  Temperatur  dadurch  entweder  gar  nicht, 
oder  doch  nur  unmerklich  verändert,  und  sie  behaupten  daher 
während  des  ganzen  Jahres  eine  völlig  oder  doch  nahe  con- 
Btante  Temperatur.  Dasselbe  gilt  von  den  Quellen,  welche 
«  aus  ihnen  abfliessen.  Von  Paderborn^  welches  am  westlichen 
Abhänge  des  Teutoburger  Waldes  liegt,  steigt  da«  Gebirge 
nach  den  Puncten,  wo  die  Flüsse  in  das  Kreidegebirge  ver- 
sinken, bis  zu  einer  Höhe  von  700  bis  800  Fuss  an.  Die 
nnterirdisclien  Wasser-Ansammlungen  befinden  sich  daher  un- 
ter diesem  Rücken  in  einer  bedeutenden  Tiefe:  nach  dem  Ni- 
veau der  versinkenden  Bäche  zu  rechnen,  ungefähr  600  bis 
600  Fuss  unter  der  Oberfläche.  Die  Temperatur  derselben  in 
den  tiefsten  Stellen  wird  daher  ungefähr  40  bis  6^  höher 
seyn,  als  die  der  Oberfläche,  und  die  daraus  abfliesseoden 
Quellen  werden  ebenfalls  eine  um  so  viel  höhere  Temperatur 
besitzen.  Wirklich  steigt  auch  (S.  3)  die  grosse  Zahl  von 
Quellen,  welche  in  Paderborn  entspringen,  von  7^  bis  13^* 
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Nach  den  von  Ilerrn  Tognino,  auf  meine  Bitte,  zu  verschie- 
denen Jahreszeiten  angestellten  Temperatur  -  Beobachtunp;cn 
mehrerer  diener  Quellen  scheinen  schon  diejeiiicren,  deren  mitt- 
lere Temperatur  8^,25  und  nur  ungefähr  0^,76  höher,  als  die 
mittlere  Boden -Warme  ist,  eine  constante  Temperatur  zu  ha- 
ben. Selbst  aber  die  jährlichen  Temperatur- Veränderungen 
der  kälteren  Quellen  sind  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen. 

Man  kann  daher  wohl  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  die  erhöhte  und  grösstentheils  constante  Tem- 
peratur der  in  Paderborn,  so  wio  am  ganzen  westlichen  Ab- 
hänge des  Teutoburger  Waldes  aus  dem  Kreldegebirgo  ent- 
«ipringenden  Quellen  herrühre  von  der  erhöhten  und  wahr- 
scheinlich Constanten  Temperatur  der  in  mehr  oder  weniger 
flössen  Tiefe  befindliehen  unterirdischen  Wasser- Ansamm- 
hingen. 'Sollten  auch  alle  diese  Wasser  -  Ansammlungen  mit 
einander  in  Communication  stehen,  und  also  durchaus  gleiches 
Niveau  haben ,  so  müssen  dennoch  die  Temperaturen  dersel- 
ben, je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Tiefe  unter  der 
Oberflache  verschieden  seyn.  Je  nachdem  daher  diese  oder 
jene  Quelle  von  diesem  oder  jenem  Puncto  dieser  Wasser - 
Ansammlungen  Ursprung  nimmt,  wird  sie  mit  einer  höheren 
oder  niederen  Temperatur,  —  die  ^ich  natürlich  wahrend  ih- 
res Laufes,  weil  ihre  bedeutende  Wasser -Ergiebigkeit,  worin 
0ie  sich  alle  auszeichnen,  auf  weite  Canale  schliessen  lässty 
nicht  merklich  verändern  wird,  —  zu  Tage  kommen. 

Durch  Versuche  habe  ich  die  Temperatur- Veränderung 
einer  gegebenen  Wasser-Quantität,  die  in  einer  constant  war- 
men Umgebung  sich  befindet,  zu  bestimmen  gesucht,  wenn 
Wasser,  dessen  Temperatur  um  10^  von  der  jenes  Wassers 
ditfcrirl,  mit  gleicher  Geschwindigkeit  an  der  einen  Seite  zu- 
lliesst ,  während  an  der  andern  ebenso  viel  abfliesst.  Hieraus 
lind  aus  dem  auf  216  Mill.  Quadratfuss  berechneten  Gebiete 
der  zu  Paderborn  entspringenden  Quellen,  so  wie  aus  der 
Menge  des  Wassers,  welches  sie  liefern,  hat  sich  ergeben, 
dass  die  Wasser -Ansammlung  in  diesem  Gebiete  wenigstens 
eine  Mächtigkeit  von  20  Fuss  Tiefe  haben  müsse,  wenn  die 
Temperatur  des  Wassers  der  in  sie  versinkenden  Bäche  ira 
Mittel  um  von  der  der  Wasser-Ansammlung  diflTerirt,  und 
wenn  die  grösstc  mittlere  jährliche  Differenz  in  der  Tempe- 


Digitized  by  Google 


422 


ratur  der  Quellen  20  bctr«^.  Da  aber  nur  diejenigen  Qacl- 
len,  deren  mittlere  Temperatur  unter  8^,25  Ist,  eine  solche 
Differenz  zeigen,  die  wftrmeren  hingegen,  deren  Zahl  bei 
weitem  grösser  ist ,  eine  unveränderliche  Temperatur  haben : 
80  müssen  die  unterirdischen  Wasser-Ansammlungen  eine  viel 
grossere  Mächtigkeit  besitzen.  Nach  den  Beobachtungen  mei- 
nes Reisegefährten  Glidt,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
die  dortigen  Gebirgs- Verhältnisse  mit  grosser  Sorgfalt  sto- 
dirte,  setzt  die  Zerklüftung  der  Kreide  in  den  darunter  lie- 
genden Quadersandstein  fort,  ohne  dass  ein  allgemeines  was« 
serdichtes  Zwischenlager  beide  Formationen  trennt.  Unter  dem 
Quadersandsteine  liegt  der  Gryplütenkalk  und  der  Keuper: 
zwei  Formationen,  welche  sich  durch  sehr  mächtige  Thon- 
mergel- Schichten  auszeichnen,  die  das  Wasser  nicht  durch- 
lassen. Diese  Schichten  bilden  daher  die  Sohle  der  unterir- 
dischen Wasser- Ansammlungen,  und  diese  erfüllen  also  die 
ganze  Quadersandstein -Formation  und  die  darauf  liegende 
Kreide  bis  zum  Niveau  der  versinkenden  Bäche.  Die  Quellen 
KU  AUenbefken^  Schwaney,  Berbram  n.  s.  w.  zeigen  sehr  klar 
diese  Verhältnisse.  Sie  entspringen  aus  dem  Quadersands  (ein, 
müssen  also  auf  den  darunter  liegenden  Thonschichten  flies- 
sen;  sie  kommen  als  Bäche  in  die  Kreide,  versinken  daselbst, 
um  wieder  in  die  allgemeine  unterirdische  Wasser- Ansamm- 
lung zurückzufallen,  und  kommen  am  Rande  einer  grossen 
Mergclschicht ,  welche  die  zerklüftcteu  Kreideschichten  be- 
deckt, wieder  hervor. 


Nachtrag  »tnw  newüm  und  siebzehnten  CnpileL 

Die  Verzögerung  des  Druckes  dieses  Werkes  hat  es  mög- 
lich gemacht,  die  einjährige  Beobachtungs- Reihe  des  Herrn 
Pfarrers  Z  legi  er  in  Grindelwald  zu  ergänzen.  Der  leich- 
teren Uebersicht  wegen  nehme  ich  die  S.  193  mitgetheiltea 
Beobachtungen  hier  nochmals  auf. 
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Nov. 
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lo,5 

40,418 
40,884 

80,878 

60,i 

% 


Digitized  by  Google 


Im 


m 

Da  indesB  die  Beol)achtana:en  im  Janaar  fehlen,  eo  trer- 
dea  diese  Mittel  etwas  zu  liocli  bcvii.  Durch  einfache  Inter- 
polation lassen  bich  diese  Deohacbtungen  nicht  erganzen,  weil 
^MJMinimum,  nach  den  Beobachtanjz^en  am  10.  Juli  wscblie»» 
«0lii  tlif  ^  tfk  JMipir  WJ^  '  N#Bien  wir  Mi^^  Jipi  das 
jihrUobe  Btttt^  dar  ItaJIlMi  BiaÜDfte  |m  MaiiimiMi  ipi  nlH 
«1UM  i^leieb  ist,  ao  Ist,  mmuk  m  di<  MiiiMii^i  ii  diu  flNi— ■ 
der  llmonatUchen  Beol^obtongen ,  ond  x  daa  Minjmnm  ist: 

»n  —  i2m 

.  iO 

Am  Glet-  Am 
«eher.  (enberg. 

1886  10.Jiav|V  -}-0<Vi4  +i<^ia4 

und  ea  findet  aii^: 

Büttel  vom  Bept  1835 
bis  Aqk«  18d6y  ein^ 

gesehlossea  4<^(I7  0o^t 

Mittel  vom  Dec.  1885 
bis  Not.  188^ ,  ein- 
geschlossen +l<Vm       80,918  50,788 

Diflerens  swisehen  Vbim 
xbnnp  iiiid  MiQimiim       9^88         70,86  7076. 
Die  mittlere  Temperator  -  2Sanabme  vom  Oletseher  bis 

Crindelwald  ist  demnach  4^,5,  welche  Zahl  mit  der  S.  194 
ani^enomnienen  bis  auf  0^,34  übereinstimmt.  Die  Zeichnung  auf 
|g.  Id5  erleidet  also  keine  wesentliche  Veninderang. 

Ni^ch  4en  Beobachtungen  des  Herrn  Ziegler  seigte  eia 
laufender  Bronnen  beim  Plbrrhanse  dorebgiagig  mit  gana  ge- 
ringen Differeaaea  dieselbe  Vemperatar,  wie  la  4  F.  Tiefe  im 
0arteB. 

Die  doreb  Rechnung  gefündene  Temperatar  unter  Null 
am  Gletscher  setzt  nach  den  oben  S.  193  Anm.  angeführten 
Gründen  nicht  gerade  voraus,  das»  das  Wasser  in  der  Boa- 
telUe  firieren,  und  letztere  zersprengen  muasle.  Darin  liegt 
also  kein  Graad^  jfoe  berec]|ne^  Toiipefitor  uater  Nali  Off 
iiariobüg  wq,  balten.  Wellte  ama  la^esa  aaeb  aaaebmea,  dsas 
das  Miaimam  im  Jaaaar  alebt  oater  8o^l  gelUlea  wires  ae 
wfirde  sieb  dadnreb  des  Kittel  aar  um  00,11  eriidbea.  Da 


• 


* 
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Mim  dto  mittlere  Boden -Temperatur  in  der  Xilie  des  Olet* 
jMbm  mv  QDjB^er&kr  1^,99  betrügt,  und  mMüa  tm  firMW» 
.tBM»  büi  iaUa  dsr  80  mIumII»  Atattae  donelbMi  «tett  bat: 
#0  «rfdeht  sie  valer  don  OletaolMr  idM  gewUs  NUl,  trag 
«0lN«  ana  tiidöntiaelaB  CMate  m  Tomotbin  war.  CMia 
oben  S.  113. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  am  Gletscher  das  Medium 
.rar  dem  Maximum  so  kurz,  vor  demselben  fallt :  es  mag  höch- 
stens 25  Tage  vor  dem  Maximum  eingetreten  seyn.  Dagegen 
«eheiat  daa  Medium  mm*  dem  Mazmnim  nabe  d  Blenate  naeii 
jflemaelbeB  eiegeCrüen  ni  a^  Am  JMImtary  trat  daa  Me- 
dlvm  etwaa  Mber,  und  !■  OrindOmaM  mdä  Mhir,  nahe  f 
Wuete  var  dem  Blailmnm  ein.  Daa  «weite  Medium  aebelnt' 
aach  In  diesen  beiden  Orten  nahe  3 -Monate  nach  dem  Maid<* 
mam  eingetreten  zu  seyn.  Je  nfiher  daher  den  Gletschern, 
desto  länger  im  Jahre  bleibt  die  Boden -Temperatur  upter  dem 
MUtely  und  desto  sehneller  Ist  der  Uebergang  von  dem  Ml- 
idmum  avm  Maximum.  Daher  reifen  die  f  rfiobte  ao  apit  in 
te  NO»  der  Clleteehar,  die  Kliaehea  ent  Bhde  Ai^put  JU»< 
MT  Gang  dar  Temperatar  — tiipriaht  gaas  dem  In  liolm 

Von  einer  interessanten  Erscheinung,  die  im  Laufe  dea 
Octobers  1836  an  dem  obem  Gletscher  bei  Grindelwald  ent- 
deckt wurde,  hatte  Herr  Pfarrer  Ziegler  die  Gflte^  mir 
Nachricht  zu  geben.  Man  üaad  nimlieh  gaaa  nahe  an  der 
Mflndiing  dea  obem  Oletaehefa^  an  einem  aehr  sogtagUolMii 
iirte,  eine  WUo  Im  Blae^  deiglektai  anob  die  erflArenaten 
Jiger  weder  In  dieaem  nodi  In  dem  andern  Oletoeber  Je  be« 
mrkl  feabeni  Bs  lat  eine  Bsoavallon,  gans  Ihnüeh  deaea^ 
welche  unter  dem  Namen  der  Walllöcher  bekannt  sind.  Die 
Höhle  liegt  aber  völlig  trocken,  und  die  OetTnung  befindet  sich 
nicht  im  Boden  des  Gletschers,  sondern  in  einer  beinahe  senk-* 
leebten  Eiswand.  Die  Richtung  des  Bodena  der  Höhle  ist 
«war  absebfiaeigy  doeh  niehl  a^  ateU^  ao  daaa  manmit  Httlfa 
hliq^elegler  Steine  gann  be^em  vad  vWIg  gefbbilaa  bbidn» 
^riien  kann.  Der  Gang  windet  aieb  In  einem  Bogen ,  deeeen 
KriMnanng  elwaa  mebr  ala  die  Hüfte  dea  Kielafea  betiagen 
mag,  allmfilig  enger  werdend,  durch  die  ganze  Tiefe  der Ifia« 
ma^e  iunab,  so  daes  man,  CreUich  etwas  gebdcUy  bie  nu  ei- 
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nem  Gletscher- Schinnde  gewöhnlicher  Art  kommt,  In  wel- 
chem man  das  Wasser  der  LutscMne,  höchstens  noch  drei 
Klafter  unter  dem  letzten  znnran<?liohen  Orte,  vorbei  lliessen 
sieht.    Die  Lange  der  ganzen  Höhle,  der  Krümmung  nach 
gemassen,  mag  ungefähr  90  bis  100  Fuss,  und  die'' Dicke 
der  Eisdecke  über  dem  tiefsten  zugänglichen  Puncte  dürfte 
wohl  ÖO  F.  betragen.  Das  Eis  in  dieser  Höhle  ist  sehr  durch- 
sichtig, völlig  rein  und  compact.    Die  Temperatur  fand  Hr. 
Ziegler  im  tiefsten  Puncte,  zu  dem  er  gelangen  konnte,  +  00,4, 
wobei  die  Kugel  des  Thermometers  rings  umher  etwa  2  Fuss 
von  den  Eiswänden  abstand.    Zwei  Beobachtungen  am  28. 
Oct,  14  Tage  früher,  gaben  dasselbe  Resultat. 

Herr  Pfarrer  Ziegler  ist  der  Meinung,  dass  diese  Höhle 
anfanglich  vom  Wasser  gebildet  worden  seyn  möge,  wie  die 
gewöhnlichen  Walllöcher,  dass  aber  nachher  die  ganze  Eis- 
masse, bei  starkem  Vorrücken  des  Gletschers,  auf  die  Scito 
geschoben  worden  sey,  wodurch  das  Wasser  eine  andere  Rich- 
tung bekam,  und  die  Höhle  trocken  gelegt  wurde.  Die  Sonne«, 
und  im  Innern  die  hincindringendc  Warme  der  Atmosphäre 
mögen  dann  das  Weitere  bewirkt  haben.    Letzteres  schloss 
Herr  Ziegler  aus  dem  Umstände,  dass  sich  die  der  Sonne 
ausgesetzte  Mündung  innerhalb  3  Wochen  von  ungefähr  9  F. 
auf  wenigstens  1«  F.  ausgebreifet  hatte,  ohne  dass  andere 
Ursachen,  als  die  beiden  genannten,  gewirkt  haben  konnten. 
Indcss  möchte  er  diese  Erklärung  doch  nicht  für  die  einzicro 
richtige  ausgeben.  ° 

Mir  scheint  die  Entstehung  dieser  Höhle  aus  einem  gc- 
wöhnlichen  Wallloche  sehr  wahrscheinlich ,  und  es  Ist  m  oW 
za  vermuthen ,  dass  man  bei  aufmerksamer  Beobachtung  der 
anstehenden  Eiswände,  am  unteren  Ende  der  Gletscherroncr 
solche  Höhlen  entdecken  würde.    Denn  während  des  Winters 
wögen  wohl  die  meisten  Walllöcher  durch  Schnee  und  Lawi- 
neu  so  ganz  bedeckt  werden,  dass  die  auf  der  Oberfläche  des 
Gletschers  im  nächsten  Sommer  zusammenfliessenden  Walser 
sie  nicht  mehr  eröffnen,  sondern  andere  Wege  suchen.  Dazu 
kommt  noch,  dass  durch  das  Fortrücken  der  Gletscher  im 
Frühjahre  diese  gebildeten  Höhlen  aus  dem  Bereiche  jener 
zösammenftiesscnden  Wasser  kommen.    So  mag  wohl  auch 
jene  Höhle  sich  hoch  Im  Gletscher  gebildet  haben  ,  and  es 
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ist  denkhiTy  Aass  sich  filsiiuisscn  keilfurmig  antcr  sie  f^esch^ 
hm  Mmtf  Witeeä      äth  Ober      Bote  dm  Cttoüwhm 


NmiUrag  mm  mMiKelmkn  CapUd. 
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Zu  s.  %n. 

tagten  wOrde^  hat  sich  bestitli^  Bin  BefeMiiiter  %m  Herrn 
Z  i  c  g  1  e  r  y  der  im  verflossenen  Frühjahr  zum  ersten  Mal  die- 
sen licr«^  besuchte,  konnte  daher  keine  Beobachtung  machen. 
IJogiacliUcher  Weise  wurde  eine  Emeaeraiig  der  Boateillo 
¥iiaiwüt»  weshalk  der  Bruder  des  Uerm  Zieglar^  welcher 
Ib  wioaMe«  Saptfinr  das  WMktm  tesoelila^  aadmiiohts 
m^m^MAm  im.  Idi  wavia  Baffe  tfagwi^  tea  die  Bes« 
tiitte  MiftiBae  Mr  wii  BcaMtirate  gaBUB  wM*  Daa  Bar« 
IbcralaB  der  BouteUle  zeigt  fibrigens,  dasa  die  Teaiperatiir  im 
verflossenen  Winter  mehrere  Grade  unter  Null,  und  gewisa 
tiefer ;  als  am  untern  Gletscher  bei  Grindehcald  herabgekom- 
men  seyn  musste.  Da  ferner  am  93.  Sept.  18;i6,  wo  eine 
gbuohseitigt  BaakaohkuiB  aaf  dam  Vaulhom  gmaelit  wuida^ 
CA-  888)  die  taperalBr  Mi  ttaMar  lo^,  m  MUiMbmg 
H^jra  mi  im  iMmdiimid  «ar  den  Mlttal  war,  m  tot 
«ie  ohae  «Baoi  £iraiB8  wmidk  aaf  4aai  BMIam  8feer  dan 
Mittel  gewesen,  und  setzt  MB  denselben  Gang  der  Tenpe-* 
ratur  daselbst  voraus,  wie  an  jenen  Punctcn,  so  erhalt  man 
fiür  die  nitHare  Tefly^ecatur  auf  dieaeiii  Beige  die  WerUie 
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4-  00^69,  —  0<),93,  —  00,48.  Diese  Werthe  stimmen  ziem- 
lich nahe  mit  den  oben  (S.  920")  durch  andere  BohlüHse  ge- 
fundenen überein.  Ucberhaupt  sieht  man,  dass  mehre  lieob« 
nchtungen  auf  dem  Faulhorn,  in  den  Monaten  Au(^st,  Sep- 
tember und  October,  wo  dasselbe  noch  bewohnt  wird,  uns 
Data  liefern  würden,  die,  bei  Vergleichung  mit  den  gleich- 
zeiligen  Beobachtungen  an  jenen  drei  Puncten  in  und  bei 
Grindelwald j  uns  ziemlich  nahe  das  wahre  Mittel  der  Boden - 
Temperatur  auf  diesem  höchsten  bewohnten  Orte  in  den  Schwei-' 
%er  Alpen  finden  lassen  würden.  Sollte  das  Mittel  auf  dem 
Faulhorn  noch  spater,  als  in  dem  Thale  von  Grindelwald  ein- 
treten: so  würde  für  dasselbe  ein  noch  geringerer  Werth, 
als  vorhin,  gefunden  werden.  Zu  dieser  Annahme  berechti- 
gen uns  aber  die  vieljührigen  Beobachtungen  auf  dem  St. 
Bernlvard,  Die  mittlere  Luft -Temperatur  im  October  daselbst 
ist  nämlich  noch  00^7  über  dem  jahrlichen  Mittel;  es  erreicht 
daher  erst  in  der  zweiten  Hälfte  Octobers  die  Luft -Tempe- 
ratur das  jahrliche  Mittel.  Da  man  nun  nach  meinen  hiesi- 
gen Boden -Temperatur- Beobachtungen  annehmen  kann,  dass 
in  4  Fuss  Tiefe  die  Temperaturen  ungefähr  nach  einem  Mo- 
nat denen  der  Luft  folgen:  so  kann  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden,  dass  das  Mittel  auf  dem  SL 
Bernhard  in  gleicher  Tiefe  erst  in  der  zweiten  Hälfte  No- 
vembers eintreten  werde.  Finden  auf  dem  noch  um  740  F. 
Iiöheren  Faulhorn  dieselben  Verhältnisse  statt,  so  möchte  also 
auch  hier  das  Mittel  in  4  Fuss  Tiefe  erst  in  der  zweiten 
liiilfle  Novembers  eintreten.  Und  so  könnte  also  leicht  die 
mittlere  Temjieratur  —  2^^^7  auf  diesem  Berge  erreicht  wer- 
den, wie  ich  sie  aus  meinen  daselbst  angestellten  Beobach- 
tungen (8.  225)  abgeleitet  habe.  Wenn  ich  mich  in  so  ver- 
ftchicdene  Voraussetzungen  verloren  habe,  um  einen  genäher- 
ten Werth  für  die  mittlere  Boden -Temperatur  auf  einem  in 
der  Region  des  ewigen  Schnees  befindlichen  Punct  zu  er- 
halten :  so  möge  man  mich  entschuldigen.  Was  bleibt  ande- 
res übrig,  als  durch  wahrscheinliche  Voraussetzungen  ein  Re- 
sultat zu  erhalten,  wenn  es  so  schwierig  ist,  dasselbe  auf 
unmittelbarem  Wege  zu  erreichen?  — 

Zu  S.  222  zweite  Anmerk. 
Ausäcr  den  von  Uorrn  Reich  unternommenen  Beobacli- 
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langen  bei  Freiberg  xoi  Ermittelung  der  Tiefb,  bis  zu  wel- 
cher die  äusseren  Temperatur-Einflüsse  dringen,  hat  derselbe, 
auf  meine  Bitte,  in  Freiberg  ein  Thermometer  4  Fuss  unter 
dem  Boden  aufgestellt,  und  ebenso  ist  es  in  Dresden  durch  Um. 
liOhrmann  und  in  Tlutrand  durch  Ilm.  Cotta  geschehen. 
In  einiger  Zeit  soll  es  auch  in  Allenberg  erfolgen.  Nach 
Verlauf  eines  Jahres  (die  Beobachtungen  haben  wahrschein- 
lich im  verflossenen  September  begonnen)  werden  wir  also 
die  mittleren  Temperaturen  dieser  Orte  kennen  lernen,  und  daraus 
werden  sich  schatzenswerthe  Resultate  über  die  Temperatur- 
Abnahme  mit  der  Höhe,  zwischen  diesen  von  der  Elbe  bis  zu 
den  höchsten  Puncten  des  Erzgebirges  liegenden  Orten  ergeben. 

Zu  S.  238. 

Octobcr.                 1835  1836  Difl"erenzen. 

Quelle    No.    8             9o,0  8«85  Oo,lÖ 

-  14             80,«  80,1  00,1 

-  17              70,9  80,35  —  00,45 

-  18             60,5  60,45  +  0o,05. 

Die  Difl'crenzcn  zeigen  also  gegen  die  vorhergehenden 
Monate  eine  Abnahme^  und  die  Quelle  17,  welche  eine  sehr 
nahe  an  der  Oberfläche  entspringende  ist^  zeigt  sogar  eine 
negative  DilTerenz. 


Nachtrag  %um  eilflen  CapileL 

Die  ErklSrang  von  der  Abnahme  der  Temperatur  in  den 
See'n  und  im  Meere  mit  der  Tiefe,  welche  im  ellften  Capitel 
▼ersucht  worden,  gründet  sich  auf  die  leichte  Beweglichkeit 
der  Wassertheilchen  bei  sehr  geringen  Unterschieden  im  spe- 
ciflschen  Gewichte,  und  auf  das  schlechte  Wärmeleitungs- 
Vcrmögen  des  Wassers.  Obgleich  frühere  Versuche,  die  wir 
insbesondere  dem  Grafen  Rumford  verdanken,  beide  Eigen- 
schaften des  Wassers  genugsam  nachgewiesen  haben :  so  schien 
es  mir  doch  nicht  überflüssig,  gerade  für  das  in  Rede  ste- 
faeode  Phänomen  eine  eigene  Reihe  von  Versuchen  anzustellen, 
deren  Resultate  ich  hier  nachträglich  mittheile. 

Die  ersten  Versuche  hatten  zum  Zweck,  den  Einflusa 
kennen  zu  lernen,  welchen  die  Erkältung  einer  Wassersäule 
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von  oben  »nf  die  antcrcn  Schichten  ansObt.  Zu  diesem  Ende 
füllte  ich  einen  19  Zoll  hohen  und  öy,  Zoll  weiten  Glascy- 
linder  mit  Wasser ,  und  bedeckte  ihn  mit  einem  bleehenen 
Gef&sse,  das  mit  Eis  gefüllt  war.  Durch  dieses  Geßss  wurde 
mittelst  eines  Korkstöpsels  ein  Thermometer  wasserdicht  hin» 
durchgeschoben ,  so  dass  die  Kugel  oben  in  das  Wasser  des 
Cylinders  tauchte.  Das  blechene  Geffiss  war  nach  unten  et- 
was convex;  so  dass  es  das  Wasser  in  allen  Pnncten  be- 
rührte. Ein  zweites,  mit  jenem  genau  harmonirendes  Ther- 
mometer wurde  in  die  Wassersfiule  gesenkt,  so  dass  dessen 
Kugel  einige  Linien  über  dem  Boden  des  Cylinders  sich  be- 
fand. Während  der  Bcobachtungszeit  wurde  jede  innere  Be- 
wegung des  Wassers  durch  äussere  Erschütterung  sorgraltjgst 
vermieden.  Die  erste  Beobachtung,  welche  gleiche  Tempera- 
turen oben  und  unten  gab,  wurde  angestellt,  ehe  man  das 
Eis  einbrachte.  In  den  nebenstehenden  Zeiten  wurden  dann 
folgende  Temperaturen  oben  und  Unten  beobachtet: 
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SUind.  Min.  1 

Thcrmomct. 

Thcrmomct. 

DifTcrcnzen. 

Luft- 

1 

oben. 

unten. 

Tcmp. 

0 

12f»,4 

120,4 

120,2 

3 

12«2 

120,4 

-  00,2 

4 

120,2 

120,3 

—  00,1 

7% 

120 

120,15 

—  00,15 

10 

110,8 

120,0 

—  00,2 

20 

110,6 

110,6 

—  00,1 

23 

110,4 

110,5 

—  00,1 

29 

no  -f 

33!/, 

110,0 

110,2 

—  00,2 

38 

100,9 

110,1 

00,2 

42 

100,8 

110,0 

—  00,2 

48 

100,7 

100,8 

—  00,1 

Es  wurtlc 
gleich  das  alte 


frisches  Eis  in  das  BlcchgefSss  gebracht,  ob- 
noch  nicht  ganz  geschmolzen  war. 


54 

100,0 

100,6 

—  00,6 

56 

100,0 

100,6 

—  00,6 

100,3 

100,45 

—  00,15 

100,0 

100,2 

—  00,2 

26 

90,7 

90,8 

—  00,1 

48 

90,3 

90,5 

—  00,2 

10 

90,0 

90,2 

—  00,2 

42 

80,7 

80,85 

— -  00,15 

43'/, 

80,1 

80,85 

—  00,75 

5 

80,1 

80,3 

—  00,2 

1-20 


110,6 


Das  Eis  war  ganz  geschmolzen« 
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Däs  obere  Thermometer  hatte  zwar,  begreiflicher  Weise, 
stets  einen  niederem  Stand  als  das  untere;  vergleicht  man  aber 
in  den  ersten  12  Beobachtungen  die  gleichen  Thermometer- 
Stande  oben  und  unten,  so  finden  sich  folgende  Differenzen  in 
der  Zeit :  »V,  Min.  3M.  V/.^M,  9*/^  M.  8M.,  d.  h.  die  abwnrta 
gehenden  kalten  Wasserströme  bewegen  sich  um  so  schneller, 
je  grösser  die  Temperatur -DitTerenzen  zwischen  dem  Wasser 
und  der  Süsseren  erkältenden  Ursache  ist:  ein  Resultat,  wel- 
ches vorauszusehen  war.  Man  sieht,  dass  die  Geschwindig- 
keit dieser  Bewegungen  fast  um  das  4fache  abnahm,  wahrend 
jene  Temperatur -Differenzen  nur  von  12<*,4  bis  10^,7  herab- 
kamen.  Die  erkältende  Ursache  wirkte  nämlich,  da  das  Eia 
von  Anfang  an  fort  wahrend  im  Auft  hauen  begriflTen  war,  be- 
ständig mit  der  Temperatur  0*^.  In  der  13 — 15ten  Beobach<« 
tung  zeigt  sich  eine  Unregelmässigkeit,  die  davon  herzuröh- 
ren scheint,  dass  beim  Einlegen  des  frischen  Eises  einige 
Tropfen  Eiswasser  in  den  Cylinder  flössen,  und  eine  momen- 
tane Erkältung  des  Thermometers  verursachten.  Intcrpolirt 
man  in  den  folgenden  Beobachtungen  gleiche  Thcrmometer- 
Btände  oben  und  unten:  so  finden  sich  folgende  DiiTereazeii 
in  der  Zeit:  7  Min.,  14  M.,  16  M.  Auch  hier  zeigt  sicii 
daher  eine  Verminderung  in  der  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung der  abwärts  gehenden  Wasserströme.  Diese  Verminde- 
rung rührt  ohne  Zweifel  nicht  blos  von  der  abnehmenden  Dif- 
ferenz zwischen  der  obern  Temperatur  und  dem  erkältenden 
Eise  her,  sondern  auch  von  der  Zunahme  der  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  und  dem  Wasser 
in  dem  Cylinder.  Die  relativ  zunehmende  äussere  Temperatur 
bewirkt  nämlich  erwärmte  aufsteigende  Wasserströme,  welche 
den  erkälteten  abwärts  gehenden  entgegen  wirkt.  Würden  die 
Versuche  so  angestellt,  dass  die  Temperatur  der  Umgebung 
stets  in  gleichem  Verhältniss  abnähme  mit  der  des  Wassers, 
etwa  in  der  Art,  dass  der  Cylinder  umgeben  würde  von  ei- 
nem zweiten  mit  Wasser  gefüllten  Cylinder,  das  ebenfalls 
von  oben  durch  Eis  erkältet  würde:  so  würden  die  envarm- 
ten  aufsteigenden  Wasserströme  beseitigt  werden,  und  mnn 
würde  also  die  Wirkung  der  erkälteten  abwärts  gehenden 
Ströme,  onabhangif  von  jenen^  beobachten  können.  Auf  diest 
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Weise  kSnnfe  man  die  wahren  Verh&Itnisse,  wie  sie  in  den 
6ee*D  und  im  Meere  statt  finden  ^  kennen  lernen. 

Ich  wiederholte  oblj?e  Versuche  in  einer  6  Fuss  Ian;^en 
und  3  Zoll  weiten,  unten  verschlossenen  und  mit  Wasser 
getollten  Blechröhre,  mit  dem  Unterschied,  dass  oben  ein  mit 
Eis  gef^'illtc«  wSSckchen  in  das  Wasser  gehangen,  in  der  Mitte 
und  unten  Thermometer  schräg  eingesteckt  wurden.  Die  erste 
Beobachtung  wurde  vor  dem  Einhängen  des  mit  Eis  gefüllten 
Sackchens  gemacht.  In  den  nebenstehenden  Zeiten  wurden 
dann  folgende  Temperaturen  in  der  Mitte  und  unten  beob- 
achtet. 


Stunde 

Min. 

Thcr- 

Ther- 

Differen- 

Luft- 

mom.  in 

mom. 

zen. 

Tempe- 

derMitle. 

unten. 

ratur. 

ü 

liV 

110,8 

—  00,1 

110,5 

6 

110,6 

110,7 

—  00,1 

14 

110,4 

110,6 

—  00,2 

39 

110,0 

110,4 

—  00,4 

54 

100,8 

110,2 

—  00,4 

t 

3 

10o,t 

100,6 

—  00,4 

23 

90,85 

100,2 

—  00,35 

110,0 

io 

60 

100,2 

90,9 

+  00,3 

100,8. 

Das  Eis  in  dem  Säckchen  war  ganz  geschmolzen ;  es  lag 
aber  noch  ein  Theil  des  Eises,  welches  auf  das  Bückchen  ge- 
legt worden  war,  auf  dem  Bohr.  Der  Apparat  blieb  nun  meh- 
rere Tage  stehen,  ohne  dass  frisches  Eis  aufgelegt  wurde 
und  von  Zeit  zu  Zeit  wurden  folgende  Temperaturen  beob- 
Achtet 

15  5 
17  85 
19  15 
19  50 
24 

S  -  - 
8       «  - 

a      f  « 

28 


110,25 

100,5 

+  00,75 

100,8 

110,45 

110,0 

+  00,45 

110,75 

110,2 

+  00,56 

110,9 

110,25 

+  00,65 

110,6 

110,0 

+  00,6 

110,5 

110,5 

100,8 

+  00,7 

110,5 

140,0 

110,2 

+  20,8 

120,4 

130,0 

110,2 

+  10,8 

484 

I 

gen,  M  hHigo  ÜB  cridaftHMle  WMmig  ohM  «dMty  die  i^^kl-  | 
chen  Thennometerstinde  Iii  der  BUtte  und  unten ^  ao  üadm 
Bich  folgende  Differenzen  in  der  Zeit:  \'  ..^  V'  . 

6  Min.,  9  M.,  95  M.,  20  M. 

Es  zeigt  sich  also  dasselbe,  wie  in  der  ersten  Versuch«* 
BelhOy  nur  dass  wegen  der  grösseren  L&nge  des  Rohr»  ilt» 
Uagm  Zeit  Tentiloli,  eh»  die  aliwMp  gehenden  r/y^ww 
wMmm  Ten  der  Mitte  naeii  wa$m  getaugten»  Bß  gHe:;i»egdie 
tkn  «ikatend  irlilmide  ümclie  aoAMc»,  .MigM|{M>«i 
erwimten  nnfMeigendeo  fittrilne,  oder  vietnelur  iee  if  in 
Oberflfiche  erk&ltete  Wasser  sank  naeh  md  «neli  kerab ,  und 
das  durch  die  Süssere  Umgebung  erwirmte  Wasser  stieg  auf. 
Obgleich  also  wfihrcnd  3  Mal  94  Standen  keine  unmittelbare 
Süssere  Ursache  weder  erkaltend  noch  erwftnnend  auf  daa 
Wasser  in  dem  Blechcylinder  wirkte,  so  stellte  sich  doch  als 
Folge  der  einwirkenden  Luft-Tenjperatur  eine  fartdeewede 
DIlBreus  surlsehen  der  Teapemf«  Sp  M  MKIe  mA  Im  im 
Tiefe,  die  von  0<Vd5  M»  i^fi,  »igor  tlluMl  Ui  mtf 
etleg,  her.  < 

Die  folgenden  Vemohe  battee  itn  Sweek,  den  Blniaes 
kennen  zu  lernen,  welchen  die  Er^v&nnung  einer  Wassersüule 
von  unten  auf  die  obern  Schichten  ausübt.  Zuerst  wurden 
die  Versuche  in  dem  Glascylinder  angestellt.  Er  kam  in  eine 
nit  Wasser  gefOUte  Porcelianschale  zu  stehen,  die  von  aus- 
em  uuk  «nd  meh  erwfmt  wurde.  In  neben  «lehmden  Sel- 
len wuiden  Mgim^  Teaperutvitn  feooNolitei. 
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Stande.  Min. 

Mit 

Therm, 
unten. 

»ML 

Therm, 
oben. 

Temp. 
des  Waa- 
sers in 
der 

Differen- 

• 

zen  zwi- 
schen 

oben  und 
unien. 

Luft- 
Temp. 

0 

110,95 

110,95 

190,5 

0 

110,5 

7 

110,5 

110,3 

+  00,9 

9 

110,8 

110,35 

+  00,45 

19 

190,0 

110,4 

+  00,6 

15 

190,95 

110,5 

+  00,75 

18«/, 

190,6 

110,65 

900,8 

+  00,95 

130,0 

110,8 

+  10,9 

Alf 

95 

130,0 

190,0 

+  10,0 

110,5 

97 

130,9 

190,05 

940,9 

+  10,15 

30 

130,5 

12o,g 

+  1^3 

190,5 

Q4 

90",ö 

Die  Lamp 

oo  1 

l#ie  DCUal 

e  wurde 
1  130,9 
e  wurae 

weggenon 

190,00 

iveggenon 

imen. 

1  940,6 

imetf* 

1    -L  40  QK 

1 

1 

130,8 

190,75 

+  10,05 

41«/, 

130,9 

190,8 

+  00,4 

43 

130,0 

190,8 

+  00,9 

45 

190,9 

190j8 

+00,1 

46Vi 

190,8 

190,8 

00 

69 

190,7 

190,8 

—  00,1 

59 

190,6 

190,75 

—  00,15 

  00  «Ä 

44 

190,4 

190,7 

—  00,3 

4  19 

110,95 

190,9 

—  00,95 

110,5 

W9 

110,9 

110,9 

00 

110,5. 

98* 
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So  lange  also  iHc  Erw'firmung  von  unten  dauerte,  und 
noch  einige  Zeit  nachher,  fanden  aufsteigende  erwärmte  Wan- 
Hcrnfrume  statt.  Wahrend  der  Erkaltung  traten  aber  abwart<i 
gellende  kalte  Strömungen  ein,  bis  endlich  nach  27  Stunden 
wieder  gleiche  Temperatur  unten  und  oben  herrschte. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  in  der  6  Fuss  langen 
Blechröhre  angestellt,  welche  man  unten  durch  eine  Lampe 
erwärmte,  und  ausser  dem  oberen  und  unteren  Thermometer 
wurde  noch  ein  drittes  in  die  Mitte  gebracht.  Der  Gang  die- 
ses  mittleren  Thermometers  zeigte,  dass  die  Strömungen,  weU 
che  vor  ihm  vorbeigingen,  unregelmnssig  erfolgten;  denn 
während  der  Beobachtung  zeigte  sich  häufig  ein  plötzliches 
Schwanken,  welches  manchmal  Oo,d  über  oder  unter  dem 
notirten  Stande  betrug.  Dagegen  war  der  Gang  des  oberen 
and  unteren  Thermometers  sehr  regelmfinsig,  so  dass  der  Stand 
sehr  genau  bemerkt  werden  konnte. 


Digitized  by  Google 


43r 


€tunil.  Min. 

Unten. 

Mitten. 

Oben. 

Lurt- 

Tcmpe- 
rattir. 

ü 

9",3 

90,9 

100,3 

11 

11  ",0 

100,7 

110,0 

15 

12«  2 

110,3 

110,1 

18 

130 

110,8 

110,2 

25 

440 

120,8 

110,2 

120,4 

;iu 

150 

130,4 

110,4 

34 

160 

130,7 

110,8 

48 

170 

150,0 

120,8 

49 

18" 

150,4 

130,5 

5» 

lyo 

160,4 

140.4 

1  10 

200 

180,0 

150,7 

120,6 

20 

210 

190,0 

16o,6 

Die  Lampe  wurde  weggenommen. 

27 

20» 

180,6 

170,4 

35 

190 

180,4 

170,9 

46 

180 

180,0 

170,8 

120,8 

2  — 

170 

170,7 

170,6 

16 

160 

170,2 

170,2 

•  36 

150 

160,8 

160,8 

3  4 

140 

160,1 

160,2 

7  31 

100,3 

120,66 

120,6 

100,8 

20  40 

8o,8 

100,3 

100,3 

zweiter  Tag 

8o,G 

90,5 

90,4 

90,4 

100,5 

110,3 

130,6 

100,0 

110,3 

120,2 

140,4 

100,4 

110,8 

120,6 

14^6 

dritccr 

100,25 

110,7 

120,4 

I2o,0 

vierter 

100,9 

120,4 

130,4 

140.6 

ffliirier  - 

100,0 

120,6 

130,8 

160,0 

^eeliMter  - 

100,6 

130,1 

140,4 

150,4. 
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Anch  diese  Versuche  zeigen  die  aafsteigenden  Wasser- 
ströme^  so  lange  die  zunehmende  Erwfirmang  von  unten  dau- 
ert, und  die  ahwfirts  gehenden  Ströme  w&hrend  der  Zeit  des 
Erkaltens.  Die  mittlere  Differenz  zwischen  unten  und  mitten 
ist  10,67  wahrend  der  Erwärmung,  und  lo,56  während  der  Er- 
kältung; sie  ist  mithin  sehr  nahe  dieselbe;  die  mittlere  Dif- 
ferenz zwischen  mitten  und  oben  ist  1^,46,  während  der  Er- 
wärmung, und  0^,61  während  der  Erkältung;  sie  ist  folglich 
sehr  verschieden.  Diess  bietet  eine  Analogie  mit  den Temperatur- 
,  Verhältnissen  in  den  See'n  und  im  Meere,  nach  den  im  eilften 
Cap.  mitgetheilten  Beobachtungen,  dar.  Dieselbe  Analogie 
Keigt  sich  bei  den  6  letzten  Beobachtungen  der  vorstehenden 
Tafel.  Ungeachtet  nämlich  während  derselben  die  Differenz 
in  der  äussern  Temperatur  bis  auf  4^  stieg,  beträgt  die  grösste 
Differenz  in  dem  untern  Theile  der  Blechröhre  nur  0",9,  in 
der  Mitte  1^,3  und  oben  1^,6.  Wenn  man  daher  eine  Was- 
sersäule von  bedeutender  Höhe,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung, 
der  freien  Einwirkung  der  in  gewisse  Grenzen  eingeschlos- 
senen äussern  Temperatur- Veränderungen  aussetzte:  so  wür- 
den diese  sich  nur  in  den  oberen  Schichten  der  Wassersäule, 
in  den  unteren  aber  kaum  oder  gar  nicht  äussern.  Da  nun 
die  See'n  und  das  Meer  nur  an  ihrer  Oberfläche  den  äusseren 
Temperatur  -  Veränderungen  ausgesetzt  sind ,  an  ihren  Sei- 
ten nur  sehr  unbedeutende,  und  auf  dem  Grunde  gar  keine 
Temperatur- Veränderungen  statt  haben:  so  ist  es  klar,  dass 
sie  in  den  tiefern  Schichten  eine  während  des  ganzen  Jahres 
unveränderliche  Temperatur  behaupten  werden,  sofern  sie  eine 
bedeutende  Tiefe  haben.  Die  Bemerkung  von  Lenz  (S.  143), 
dass  der  Punct  in  den  Moeren,  wo  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur unmerklich  zu  werden  anfängt,  mit  der  höheren  Breite 
höher  heraufzurücken  scheint,  findet  ihre  einfache  Erklärung 
in  dem  Umstände,  dass  nur  die  äusseren  erkältenden  Einflüsse 
auf  die  tieferen  Schichten  wirken,  nicht  aber  die  en^'ärmen- 
den.  Da  nun  mit  Zunahme  der  Breite  auch  die  äussern  er- 
kältenden Einfltlsse  an  Intensität  und  Dauer  zunehmen:  so  ist 
es  klar,  dass  die  Wirkung  derselben  sich  mit  dieser  Zunahme 
um  so  höher  und  höher  herauf  erstrecken  müsse;  d.  h.  die 
Schichten,  welche  eine  unveränderliche  Temperatur  haben, 
wachsen  in   ihrer  Höhe  mit  Zunahme  der  Breite. 
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Endlich  hnbc  ich  noch  Versuche  angestellt,  welche  aber* 
jnab  das  schlechte  W&rmeleitangs  -  Vermögen  des  Wassers 
sehr  AaiTaliend  zeigen.  Ich  habe  nämlich  zuerst  den  mit  Was- 
ser gefüllten  Glascy linder  unten  mit  Bia  umgeben j  und  die 
Temperatur  unten  und  oben  beobachtet. 


Min. 

Thermom. 
unten« 

Thermom. 
oben. 

liiiicrvnACu« 

Luft« 

r»tur. 

1 

HO« 

110,8 

1  -  1 

110 

9  wurde  eingebracht 

• 

0 

110,0 

iio,a 

—  00,« 

6 

100,2 

HO,« 

—  10,0 

17 

80,7 

110,« 

—  «0,5 

91 

70,6 

110,« 

—  30,6 

47 

60,5 

110,« 

—  40,7 

110 

57 

60,8 

110,« 

—  50,4 

Nach  9  Stunden  war  das  Eis  geschmolzen 
60,7 


Einige  Stun- 
den später 


90,45 


100,6 
110.5 


—  40,9 

—  «0,05 


100,8 
120,6 


Ifier  hatte  sich  alflo  1  Stunde  lang  oben  eine  unverän- 
derliche Temperatur  behauptet,  obgleich  zuletzt  die  Differenz 
xHischen  oben  und  unten  auf  Ö0,4  stieg,  und  selbst  nach  un- 
gefähr 1«  Stunden  war  oben  noch  kein  merklicher  Einfluss 
der  untern  Erkaltung  wahrzunehmen. 

Zuletzt  habe  ich  das  Wasser  in  dem  Glascylinder  obet 
durch  WasHcrdfimpfe  erwärmt,  und  um  den  Einflus  der  äus- 
sern Luft-Tcm|»cratur  in  Ab/4ig  bringen  zu  konnsen,  wurde 
die  Temperatur  in  einem  daneben  bcAndUcheu  Wasser  beob- 
achtet. 
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Stund.  Min. 

T^ieriii. 

oben. 

Therm, 
unten. 

DilTeren- 
flsen« 

Lnft- 

Temn. 

Oorre- 
spondir. 

1 

1 

i  00 

1  iAo,0 
1 

I 

Wasserdimpre  worden  hinein  geleitet 

1 

41 

lSO,t 

110.45 

+  Q0jß5 

m 

110L6 

t 

66 

I3ö,a 

110,66 

10,66 

9 

110,7 

a 

16 

»Ö0,0 

110,7 

4- 130,3 

120,6 

iio,r 

9 

60 

110,8 

+ 160,« 

1»?,7 

lio^ 

|C8  worden  keine  Dämpfe  mehr  hinein  geleitet. 
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110,6    j  110,6. 

Auch  hlir  je^«  Mk  keine  htiktßag  der  Wime  Ten 
oben  naeh  utent  obgleich  jlH»  ^eaperatiuwDIfllrens  swiaelMi 
oben  opd  unten  auf  i6o,f  stieg.  Die  Tenpeiiitnr-ZnttaiuBe 
▼Ott  0^,6,  weiche  sich  nnten  zeigte,  iUhrte,  wie  tian  aas  der 
letzten  Spalte  »ieht,  von  der  äussern  Temperatur  her. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich  demnach  zor 
Genöge,  dass  niemaib  die  durch  die  Luft -Temperatur  auf  der 
Oberflftehe  der  Se^  und  des  Meeres  herbeigeführte  Erwir- 
ainng  dnen  Einflosa  wat  die  tieferen  Sehioliten  haben  J£önne$ 
daea  dafegen  die  KrUltneg-der  ObertMe  eleta  nnf  die  tie- 
fbien  ßehiebten  wirken  weide.  VmgiiMai  kinnan -eiMItend 
wirkende  Uraadm  in  der  Tiefe  nie  nuf  din  Obüiiohe  4ir 
See'n  und  Meere  Binfloss  haben;  wohl  aber  erwimend  wir» 
kende.  Dass  wir  solche  erw&rmend  wirkende  Ursachen  im 
See-  und  Meeresgrund  annehmen  müssen,  habe  ich  im  eilf- 
ten  Cap.  zu  zeigen  mich  bemüht.  Gegen  die  Schlüsse  (8. 144) 
könnte  man  vij^aiclil  «eiinnem,  dass  das  an  der  überflache 
erkütete  Wa4»er  aU  aelner  »iedei»  TesferalnB  ueki  bis  anC 
den  Omnd  kenmie;  aondeniy  wiiirend  aeinee  Niedeninlino 
dorch  die  Wirnieren  Sehidilen»  anf  deren  Koaten  aloh  wieder 
etwaa  erwimey  und  daaa  die  Resultate  der  beiden  eraten 
obigen  Veraucli8«-Kelhen  auf  die  See'n  und  Meere,  wegen 
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ihrer  grossen  Tiefe,  keine  Anwendung  finden  küuntcn.  Jene'^ 
Krwirniung  der  niedersinkenden  Wassert Iteilcbeu  findet  ge- 
wiss statt;  da  aber  mit  diesem  Niedersinken  notliwendig  ein 
Aufsteigen  der  wärmeren  Wassertheilchen  aus  der  Tiefe  ver- 
knüpft ist,  und  diese  an  der  Oberfläche  ebenfalls  erkalten :  so 
inuss  doch,  so  lange  die  Winterkälte  anhält,  eine  fortdau- 
ernde Erkältung  der  tiefereu  Schichten  statt  haben.  Und  ge- 
setzt, es  käme  in  einem  Winter  die  Temperatur  dieser  tiefe* 
ren  Wasserschichten  nicht  auf  4'  herab:  so  muss  doch 
einmal,  da  sich  diese  Wirkung  in  jedem  folgenden  Winter 
wieder  erneuert,  und  die  auf  die  Oberfläche  erwärmend  wir- 
kenden Einflüsse  sich  nie  auf  die  tieferen  Schichten  erstrek- 
ken ,  dieser  Teropcraturgrad  in  der  Tiefe  erreicht  werden« 
Dicss  ist  aber,  da  diese  Wirkungen  schon  seit  Jahrtausenden 
fortdauern,  gewiss  längst  geschehen.  Schwerlich  kann  man 
sich  daher  die  um  0^,6  bis  2^,52  höhere  Temperatur,  als  3^, 
anders,  als  aus  einer  von  der  Erde  zuströmenden  Wärme  er- 
klären. Muncke^^^j  schreibt  diese  über  3°  steigende  Tem- 
peratur den  einwirkenden  Sonnenstrahlen  zu,  da  die  frühesten 
Messungen  von  de  Saussure  erst  im  Mai  angestellt  wur- 
den. Vergleicht  man  die  Messungen  Sauasure's  im  Gen- 
•  fer^See^  im  Februar  und  im  August  (S.  1383:  so  zeigt  sich 
allerdings  eine  Zunahme  von  U<\5(>;  diese  Differenz  dürfte 
aber  verschwinden,  wenn  man  die  sehr  ungleichen  Tiefen  be- 
rücksiclitigt. 

Es  ist  dagegen  zunächst  zu  erinnern,  dass  die  Annahme 
einer  W  irkung  der  Sonnenstrahlen  bis  zu  so  bedeutenden  Tie- 
fen ,  in  welchen  die  Temperaturen  gemessen  wurden ,  wenig 
Wahrscheinlichkeit  habe,  da  sich  die  Durchsichtigkeit  des 
Wassers  mit  Zunahme  der  Tiefe  so  bedeutend  vermindert. 
Selbst  aber,  wenn  man  diese  Wirkung  einräumen  wollte:  so 
könnte  duch  dadurch  nichts  anderes  erreicht  werden,  als  dasa 
die  bis  zu  dieser  Tiefe  erwärmten  Wassertheilchen  aufstie-» 
gen,  und  diese  Wirkung  könnte  natürlich  nur  während  dea 
Tages  statt  finden.  Da  sie  weder  bei  Nacht,  noch  an  trüben 
Tagen j  mithin  während  der  grösseren  Hälfte  im  Jahre  nicht 
statt  finden  könnte;  so  würde  sie  mehr  als  vollständig  auf- 

♦)  X.  n<!hl.  pbvsikal.  Wöricrb.  VIII,  7453,  Aninerk. 
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gehoben  werden.  Eine  permanente  Erhuhan;;  der  Tcmpcratar 
der  tiefsten  Wassersebichten  könnte  folglich  dadurch  keines- 
wegs eintreten.  Da  nun  aber  alle  bisherige  Beobachtungen 
eine  höhere  Temperatur,  als  3^,  in  der  Tiefe  gegeben  haben: 
80  kommen  wir  immer  wieder  auf  die  mehr  erwähnte  Wär- 
mequelle zurück.  So  lange  sich  diese  höhere  Temperatur  in 
der  Tiefe  behauptet,  werden  3^  warme  Wassertheilchen ,  die 
in  höheren  Schichten  sich  befinden,  niedersinken,  und  dafSr 
jene  wärmeren  ans  der  Tiefe  an  die  Stelle  treten.  Derück- 
^ichtigt  man  y  dass  jeder  Winter  Kalte  und  kein  Sommer 
W firme  in  die  Tiefe  bringt,  so  müsste  ja  mit  jedem  Winter 
die  Schicht  von  d<>  nach  oben  wachsen,  sofern  nicht  dem 
See-  und  Meeresgrund  Warme  entströmte.  Diese  Schicht 
wurde  endlich  so  weit  heraufrücken,  als  die  Wellen  bei  hef- 
tigen Stürmen  hinabreichen  *,  denn,  wenn  man  auch  annehmen 
wollte,  dass  das  Wärmeleitungs- Vermögen  des  Wassers,  wel- 
ches in  den  beiden  letzten  der  obigen  Versuchs -Reihen  gleich 
Null  gefunden  wurde,  während  eines  längeren  Zeitraums  doch 
nicht  ganz  Null  wäre:  so  kann  doch  jeden  Falls  die  Warme, 
welche  die  tieferen  Schichten  von  den  höheren  während  dea 
Sommers  durch  Leitung  empfangen,  lange  nicht  so  viel  be- 
tragen, als  die  Kälte,  welche  die  tieferen  Schichten  von  dcQ 
^  oberen  während  des  Winters  durch  Fortführung  erhalten.  Dm 
seit  den  ersten  Temperatur- Beobachtungen  der  Schweizer  ~ 
ßee'n  durch  Saussure  ein  Zeitraum  von  61  Jahren  verflos- 
sen ist:  so  würde  es  sehr  wichtig  seyn,  wenn  Naturforscher 
in  der  gegenwärtigen  Zeit  diese  Beobachtungen  in  denselben 
ßee'n  und  in  denselben  Tiefen  wiederholten.  Fände  sich,  wie 
gewiss  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  zu  er\i'arten  ist,  dass 
die  kalten  Wasserschichten  in  der  Tiefe  seitdem  nicht  höher 
heraufgerückt  sind:  so  würde  auch  von  dieser  Seite  der  Be- 
weis geliefert  werden,  dass  die  See*n,  welche  nicht  hoch  auf 
den  Alpen  liegen  (S.  149),  Wärme  von  dem  Grunde  empfan- 
gen. Diese  Beweise  würden  dann  auch  für  das  Meer  an- 
ter den  oben  (S.  15S)  vorgetragenen  Modificationen  gelten. 
Das  aus  Beobachtungen  abgeleitete  Resultat,  dass  die  mittlere 
Temperatur  der  Meeresftäche  höher,  als  die  der  umgebenden 
Luft  ist,  wird  nicht  nur  eine  Folge  der  aufsteigenden  war- 
men WasscrströiDC;  sondero  auch  der  zur  kalten  Jahreszeit 
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mbwSrts  gehenden  kalten  StrSme  seyn,  indem  beide  Wirlcnn-^ 
gen  eine  Erwärmung  der  Oberfl&clie  auf  Kosten  der  tieferen 
Schichten  herbeiführen. 

Wenn  schon  die  abwfirts  gehenden  Wasserstr5me  ^  als 
Folge  äusserer  Erkfiltung  der  See'n  und  des  Meeres,  wieder- 
aufsteigende voraussetzen:  so  mOssen  um  so  mehr  let/.tere 
wegen  der  Erwärmung  auf  dem  Grunde  statt  haben.  Es  be- 
steht also  eine  doppelte  Ursache  der  Strömungen :  die  äussere 
Erkfiltung  und  die  untere  Erwfirmung.  Jene  wirkt  nur  wäh- 
rend des  Winters,  diese  aber  ununterbrochen  fort.  Diese  Strö- 
mungen sind  es  daher  vorzugsweise,  wenn  nicht  ausschliess- 
lich, welche  die  Temperatur -Verhfiltnisse  in  den  See'n  and 
im  Meere  bedingen. 


Nachtrag  «ii  Cap.  XXV IL 

Der  langsame  Druck  machte  es  mir  möglich,  die  Resul- 
tate meiner  auf  der  Saynerhütle  angestellten  Versuche  Ober 
die  Abkühlung  einer  geschmolzenen  Basaltkugel  (S.390Anmerk.) 
in  diesem  Nachtrage  noch  mitzuthellen. 

Vorläufige  Versuche,  welche  mein  Freund  Althans  an- 
stellte, der  auch  die  zum  Gusse  nöthigen  Vorarbeiten,  so  wio 
den  Guss  selbst  zu  leiten  die  Güte  hatte,  zeigten,  das»  um-  ' 
geschmolzener  Basalt  nach  dem  Erkalten  durch  die  Zusam- 
menzicbung  zerspringt,  und  auseinanderfullt.     Deshalb  war 
vorauszusehen,  dass  eine  so  grosse  Masse,  wie  eine  2  Fuss 
dicke  Kugel,  fortwährend  von  aussen  nach  innen  weiter  zer- 
springen und  zerfallen  würde.    Das  mindestens  24  Stunden 
nach  dem  Glessen,  während  der  Beobachtungen  bemerkte  Knak- 
ken  im  Innern  der  Kugel  zeigte  diess  auch.  Um  daher  die  Kugel 
gehörig  zusammenzuhalten,  wurde  sie  mit  einem  1     Zoll  dik- 
ken  Lehm -Mantel,  welcher  im   Innern  mit  dünnen  Eisen- 
Btabcn  und  Drähten  nach  verschiedenen  Richtungen  gebunden 
war,  umgeben.    Diese  Eisenstäbe  und  Drähte  waren  überall 
unter  der  Oberfläche  mit  der  Lehmmasse  bedeckt,  um  nach-« 
theilige  Wärmeleiter  nach  aussen  zu  beseitigen.    Der  mittlere 
Durchmesser  des  Lehm -Mantels  war  %  Fuss,  der  grusste 
84,25,  der  kleinste  23,75  Zoll;  der  Durchmesser  der  Basalt- 
kugcl  daher  21  Zoll.    Auf  dem  LeUm-Mautci  befand  sich 
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ciue  trichterförmige  OcITiiung  von  Lehm  (der  Einguss),  die 
uahe  auf  der  Kugel  3 — 4  Zoll  weit,  und  ungefähr  8  Zoll 
Loch  war.  Da  sie  nach  vollendetem  Gusse  mit  geschroolze- 
iicm  Basalt  ganz  angefüllt  blieb,  so  gestattete  sie  ein  Nach- 
sinken  der  sich  im  Innern  zusammenziehenden  Masse. 

Der  Lehm -Mantel  war  in  einen  eisernen  Kessel  unmit- 
telbar vor  dem  Schmelzofen  gesetzt,  und  rund  herum  mit 
Form -Sand  eingedämmt,  welcher  die  zum  Einstarapfen  und 
Aufdiiminen  des  Eingusses  nöthige  Feuchtigkeit  enthielt.  Das 
>>chmelzen  geschah  in  einem  Cupuloofen  mit  er^värmter  Lufl, 
und  es  wurden  720  Pfd.  Basalt  und  240  Pfd.  Coaks  daza 
ver^vandU  Ea  begann  den  30.  Decemb.  1836  um  11  Uhr 
Morgens,  und  schon  nach  einer  Stunde  war  die  geschmol- 
zene Masse  vor  der  Form  und  konnte  abgestochen  werden. 
Sie  floss  ruhig  in  einem  gleichförmigen  Strom  von  Syniiis- 
consistenz. 

Um  die  Schmelzhitze  des  Basalts  annähernd  zu  bestim- 
men, wurde  ein  chemisch  reiner  Kupfer-,  ein  chembch  rei- 
ner Silber-  und  ein  Draht  von  legirtem  Silber,  und  ein  Mes- 
«ingdraht  in  den  ausfliessenden  Strom  gehalten,  Mclche  aber 
Bummtlich  schmolzen.  Die  Ilitze  war  also  noch  grosser,  als 
die  Sclimelzhitze  des  Kupfers,  mithin  wenigstens  III80  VL 

,  Nach  vollendetem  Gusse  entwickelte  sich  aus  dem  In- 
nern der  Kugel  bestandig  fort  ein  Gas,  welches  die  noch 
weiche  Masse  des  Kerns  des  Eingusses  blasenformig  in  die 
Höhe  hob,  und  mit  einer  blendend  weissen  Flamme  verbrannte. 
Dieses  wiederholte  sich  an  derselben  Stelle  so  lange,  als  die 
emporgehobene  Blase  noch  die  gehörige  Weichheit  besass. 
Nachher  brach  aber  das  Gas  an  den  Seiten  des  ideinen  Er- 
hebungs- Kraters  aus.  Diese  Erscheinung  dauerte  Ifinger  als 
%  Stunde  nach  dem  Gusse,  und  wurde  wohl  noch  länger 
statt  gefunden  haben,  wenn  nicht  absichtlich  etwas  Wasser 
auf  den  Kern  des  Eingusses  gegossen  worden  wäre,  um  durch 
Erstarren  desselben  das  weitere  Entweichen  des  Gases  zu  ver- 
-  hindern 

Die  blendend  weisse  Flamme,  womit  dieses  Gas  verbrannte, 
dea(e(e  auf  Olcrzcugende«  Gas.  Ks  hält  schwer,  von  der  Kot«te- 
huug  d<c.<iC9  Gases  Kechenachaft  ku  ^eben.  Das  iJchmelKen  des  Ba- 
6(Ui«  erfolgte  zwar  iu  BertUtrung  mit  den  Cuuks;  allein  selbst  wena 
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Nach  4  Stunden  wurde  die  KnncI  mit  dem  eisernen  Kes- 
sel aus  der  Dammcrrube  heraQsgezoo;cn  und  nach  den  Beob- 
achtunt^.sort  transportirt.  Man  schlug  den  Ringuss  ab,  und 
brachte  die  Kugel  nach  unten  gekehrt  in  einen  Trichter  von 
dünnem  Eisenblech,  worauf  etwas  8and  geschüttet  war.  Die- 
ser Trichter  lag  in  einem  gusseisernen  Ringe,  der  auf  zwei 
Unterlagen  ruhte.  Diese  Vorrichtung  gestattete  eine  so  viel 
wie  möglich  freie  Ausstrahlung  der  Warme  auch  nach  unten, 
und  der  auf  den  Trichter  geschüttete  Sand  bildete  einen  Er- 
8atz  für  den  an  der  Binguss  -  Oeffnung  fehlenden  Theil  des 
liChm  -  Mantels. 

Die  Tera])eratur  der  Oberflficlje  des  Mantels  war  6^/^  8t. 
nach  dem  Gusse  noch  so  hoch,  dass  auf  derselben  Zinn,  Wis- 
muth  und  selbst  Blei,  aber  nicht  Antimon  und  Zink  schmol- 
zen. Nach  8  8t.  war  sie  auf  240^  R.  herabgekommen,  und 
von  dieser  Zeit  an  begannen  die  Temperatur- Beobachtungen, 
und  wurden  ununterbrochen  fortgesetzt  bis  fast  zur  gänzli- 
chen Erkaltung  der  OberflAche.  In  den  Mantel  wurde  nämlich 
eine  kleine  Vertiefung  gemacht,  in  welche  man  die  Thermo- 
mcterkugel,  mit  etwas  Messingfeile  umgeben  und  mit  Sand 
bedeckt,  einsetzte.  Die  Messingfeile  diente  zur  leichteren 
Mittheilung  der  Wfirmo  an  die  Thermometerkugel,  und  der 
sie  bedeckende  Sand  zur  Verhinderung  einer  ungleichen  Lei- 
tung des  Metalls. 

Man  hatte  die  Absicht,  ein  zweites  Thermometer  2  Zoll, 
ein  drittes  7  Z.  tief  und  ein  viertes  in  den  Mittelpunct  zu 
setzen.  Für  diesen  Zweck  wurden  innerhalb  des  Mantels  in 
den  Kugelraum  hineinragende  Kerne  befestigt.  Diese  Kerne 
bestanden  aus  durchlöcherten  blechenen  Röhren,  welche  aus- 
serhalb mit  Lehm  überzogen,  im  Innern  aber  unausgefullt  wa- 

dieselben  noch  flüchtige  Bestaadtheile  enthalten  haben  solllen,  so 
mussten  sie  doch  bei  dem  Niedergehen  von  der  GicUi  bis  zur  Form 
vollstüodig  ausgetrieben  worden  seyn.  Nach  meinen  früheren  Ver- 
suchen (8.  316  Anm.)  scheint  indess  der  Basalt  für  sich  geglüht,  ein 
brennbares  Gas  zn  geben.  Dass  beim  Kiscnguss  eine  bläuliche  Flam- 
me erscheint,  \&i  bekannt.  Ohne  Zweifel  rührt  diese  von  der  Zer- 
setzung der  Feuchtigkeit  in  dem  Formsand  durch  das  gekohlte  Eisen 
her,  und  ist  daher  wohl  Kohlenwasscrstoflgas.  Eine  ähnliche  Bil- 
dung jenes  brennbaren  Gases  beim  Gusse  des  Basalts  ist  jedoch 
nicht  nnzunehmen. 
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kn^el  war  zwar  noch  ganz,  an  mehreren  Stellen  waren  je- 
doch Sprünge,  und  beim  gelinden  Anschlagen  mit  dem  Ham- 
mer hurte  man  deatlich ,  dns8  sich  hier  und  da  concentrische 
Schalen  abgelöst  hatten.  Gegen  den  Mittelpunct  fanden  sich 
an  melirercn  Stellen  Höhlenriiume,  zum  Tlieil  von  solcher 
Grösse,  dass  sie  einen  Schoppen  und  mehr  Wasser  hatten  fas- 
sen können.  Im  Innern  waren  sie  traubig  und  tropfst  einför- 
mig, und  die  knospigen  irregulfiren  Drusenraume  auf  der  Ober- 
flache  spiegelglatt  glasglänzend,  aber  durch  einen  ganz  fein 
aufliegenden  erdigen  Ueberzug  erschienen  sie  matt,  DestU- 
lirtes  Wasser  in  diese  Höhlungen  gegossen,  zeigte  weder  auf 
blaues  noch  auf  schwach  geröthetes  Lackmuspapier  eine  Reac- 
tion.  Chlorbaryum  reagirtc  auch  nicht;  salpetersaures  Silber- 
oxyd bewirkte  aber  in  dem  Wasser  ein  Opalisiren,  nnd  nach 
einiger  Zeit  sonderte  sich  ein  geringer  Niederschlag  ab,  der 
am  Lichte  sich  schwärzte,  und  im  Ammoniak  auflöslich  war. 
Die  Efflorescenz  enthielt  daher  ein  Chlormetall,  wahrschein- 
lich Kochsalz.  Jene  Höhlungen  zeigen,  dass  sich  aus  der 
geschmolzenen  Basaltmasse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
gasförmiger  Stoffe  ausgeschieden  hatte,  die  nach  meinen  frü- 
heren Versuchen  (S.  317}  wahrscheinlich  in  Kohlensünre 
bestanden. 

In  der  Kugel  zeigten  sich  zwei  ganz  verschiedene  Ag- 
grregat  -  Formen :  eine  glasartige  und  eine  steinige.  Die  stein- 
artige Masse  lag  in  irregulären ,  kugcirörmigen  Concretionen 
in  der  glasartigen,  so  dass  die  Kugeln  sich  häuflg  berührten, 
und  in  einander  verflossen.  Da  wo  diese  Concretionen  noch 
gesondert  erschienen,  hatten  sie  einen  Durchmesser  von  4  bis 
6  Zoll;  in  einzelnen  Bruchstücken  wurden  sie  aber  so  flre- 
quent,  dass  nur  wenig  von  der  glasartigen  Masse  noch  gleich- 
sam als  ein  Bindemittel  dazwischen  lag.  Durchschnittlich  kann 
man  annehmen,  dass  in  jedem  grösseren  Bruchstück  ungefähr 
eben  so  viel  glasartige  als  steinige  Masse  vorhanden  ist.  Sehr 
oft  findet  sich  auf  den  Bruchflfichen  in  der  Mitte  einer  sol- 
chen steinigen  Concretion  ein  kleiner  Blascnraum,  und  es 
Bchcint,  als  wfire  dieser  Grund  jenes  hervorgerufenen  Aggregat- 
Zustandes  gewesen;  jedoch  finden  sich  solche  Blasenräume  hin 
und  \*ieder  von  völlig  glasartiger  Masse  umgeben.  ' 

Die  glasartige  Masse  hat  auf  dem  Brache  eine  donkel« 
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j^rhtie,  etwas  In  das  Lavcndclblaue  ziehende  Farbe,  hier  und 
üa  pfaijenschwciflg  angelauron.  Zunächst  an  der  Oberflfiche 
zcif^ten  sich  huufl^^  rundliche,  inwendig  glatte  Blasenrfiome  von 
1  bis  3  Zoll  DurchmcHser.  In  dem  Innern  fanden  sich  zwar 
auch  noch  Foicho  Blasenraume,  die  aber  lileiner  and  viel  we- 
niger frequcnt,  als  an  der  Oberfläche  waren.  Gegen  den  Mit- 
telpunct  fanden  sich  die  schon  erwähnten  grossen  Biasenraume; 
Sie  bricht  in  behr  scharfkantigen,  unvollkommen  muschelichea 
Stücken,  und  ist  sehr  leicht  zersprengbar.  9er  Broch  ist  voll- 
kommen glasig,  in  dünnen  Partien  starlc  ölgrün  durchscheinend 
und  stark  glasglänzend,  wie  Obsidian.  Sie  ritzt  Bergkrystall^ 
und  sprüht  sehr  lebhaft  Funken  am  Stahl.  Die  steinarlige 
MaK.Hc  ist  bei  weitem  weniger  glänzend,  und  ungefähr  von  dem 
eif'himmcrnden  Ansehen  des  Porcellntijaüipis  von  Lissa,  Sie 
ritzt  kaum  Bergkry^tall  und  wird  von  der  glasigen  Masse  ge- 
ritzt. Am  Stahl  giebt  sie  ebenso  stark  Feuer,  wie  diese.  Bei- 
de wirken  auf  die  MagnetnadeK 

Die  nach  dem  Gusse  der  Kugel  auf  die  Hütten- 
sohle gelaufene  Masse,  welche  schnell  erkaltete^  war  sehr 
glasig,  auf  dem  Bruch  stark  glänzend,  auf  der  Oberfläche 
mit  zahlreichen  2  bis  4  Zoll  grossen  Blasenräumen  versehen, 
obsidianartig,  jedoch  mit  minder  vollkommenem  muschlichem 
Bruch,  in  dünnen  Stücken  durchscheinend ,  in  derselben  Farbe 
und  in  demselben  Grade,  wie  die  glasartige  Masse  der  Kugel. 
Von  einer  steinigen  CoiuTction  war  nichts  darin  z.u  bemerken. 

Bemcrkenswerlli  sind  die  ungleichartigen  Aggregat -Zu- 
stiindc  der  Kugel :  der  glasartige  und  der  steinige.  Man  sieht, 
dass  die  Umstände,  welche  eine  steinige  Bildung  bedingen 
(langsame  Abkühlung),  noch  nicht  in  dem  Grade  wirksam  wa- 
ren, dass  das  Ganze  diese  Beschaffenheit  hätte  annehmen  können ; 
sonderbar  ist  es  aber ,  dass  diese  steinigen  Bildungen  mit  den 
glasartigen  in  beständigem  Wechsel  waren. 

Mit  der  Schmelzung  der  Basaltkugtl  wurde  zugleich  ein 
anderer  Versuch  verknüpft,  dessen  Zweck  war,  die  Erschei- 
nungen zu  beobachten,  welche  statt  finden,  wenn  die  Schmel- 
zung des  Basalts  unter  starkem  Druck  erfolgt.  Mein  Freund 
A  Ith  ans  hoffte  diese  auf  folgende  Weise  zu  erreichen.  Ein 
lieinahe  kugelförmig  abgeschlagenes  Stück  Basalt  von  5  bis  6 
%oll  Durchmesser  wurde  in  nahe  gleiche  llälfien  g-cspaltcn,  und 
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an  den  Kanten  der  8pa1(angiinfichen  schlug  man  einige  kleine 
ßlücke  ringsumher  ab,  damit  man  aas  dieser  uuregclm&ssigen 
Begrenzung  diese  Steilen  wieder  finden  konnte.  Die  beiden 
gpaitungsflachen  wurden  passend  zusammengelegt,  und  mit 
atarken  eisernen  Bändern  gebunden.  Hierauf  brachte  man  die- 
sen Basalt  in  eine  kugelförmige  Lehmform  von  12  Zoll  Durch- 
messer dergestalt,  dass  er  concentrisch  mittelst  einer  Verläo- 
geruDg  jener  Bfinder  auf  dem  untern  Theile  der  Form  ruhte 
und  sich  an  eine  EÄenplatte,  welche  dieselbe  bcdeclite,  anstemmte. 
Die  Form  wurde  ringsumher  in  Sand  unter  der  Ilüttensohle  einge- 
stampft, und  die  eiserne  Platte  mit  schweren  Gewichten  bela- 
stet. In  dieser  Platte  war  in  der  Mitte  ein  Icleincs  Loch  ge- 
bohrt, welches  in  den  Innern  Raum  der  Form  mündete.  lo 
das  Loch  wurde  eine  eiserne  Stange  eingesetzt,  welche  bis  über 
die  Hüttensohle  reichte,  und  die  man  vor  dem  Gusse  berausMf, 
um  einen  Canal  für  die  entweichende  Luft  zu  bilden.  Am  un- 
tern Theile  der  Form  war  seitwärts  ein  Eingussrohr,  das  knie- 
förmig  gebogen  bis  zur  Hüttensohle  verlängert,  und  unten  ao 
der  Form  am  engsten,  ungefähr  1  Zoll  weit  war,  sich  aber 
nach  oben  erweiterte.  Durch  dieses  Eingussrohr  wurde  aus 
dem  Hohofen  dünnflüssiges  Eisen  eingegossen,  und  zwar  so, 
dass  die  oben  angebrachte  trichterförmige  Erweiterung  bestän- 
dig voU  erhalten  wurde.  Da  jenes  in  der  Eiscnplalte  ange- 
brachte Loch  sehr  klein,  ungefähr  2  Lin.  weit,  und  auch  das 
Kingussrohr  an  der  Form  am  engsten  war,  so  wurde  dadurch 
erreicht,  dass  das  Eisen  in  diesen  beiden  Löchern  schnell  er-  ' 
starrte,  und  folglich  einen  vollkommenen  Verschluss  der  Form, 
noch  vor  der  gänzlichen  Schmelzung  des  Basalts  bildete.  Der 
Guss  ging  nach  Wunsch  von  statten,  und  das  Ganze  blieb  45 
Stunden  in  der  Dammgrube.  Nachdem  es  heraus  genommeo 
und  über  den  Hof  nacii  dem  Bohrwerke  transportirt  wordea 
war,  betrug  noch  die  Oberflächen -Temperatur  54^,5.  Dai 
Gewicht  des  Ganzen  war  995  Pftind.  Das  Gewicht  des  Ba- 
salts vor  dem  Schmelzen  zu  bestimmen,  war  versäumt  wordea. 
Berechnet  man  indess  sein  Volumen  als  eine  Kugel,  ao  flnde< 
sich  sein  Gewicht  10  Pf.,  was  aber  jeden  Falls  zu  hoch  ist. 
Angenommen,  die  Schmelzhitze  des  Eisens  scy  i5di<)  R,  die 
Temperatur  des  Basalts  vor  dem  Gusse  iO^y  die  Würme-Ca^ 
pacilät  beider  gleich,  so  wäre  die  gemeinschafllicbe  Tempe-», 
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TtduT  beider  Körper  nach  dem  Gagse  285.  1632-f  10.  10   

285-Hlü 

148io  R.  Nun  ist  zwar  die  Wfirme  -  CapacKät  des  Basalts 
grosser,  als  die  des  Eisens,  nnd  die  Form  absorbirte  auch  ei- 
nen Tlieil  der  Hitze;  da  jedoch  das  Gewicht  des  Basalts  za 
hoch  bestimmt  worden,  da  die  Hitze  des  dünDflüssigon  Eisens 
gewiss  viel  höher,  als  die  des  Schmelzpunctes  war:  so  durfte 
jene  Temperatur  nicht  za  hoch  gefunden  worden  sein ,  und  da 
nach  den  unten  folgenden  Berechnungen  die  Temperatur  des 
zum  Gicssen  der  Kugel  verwandten  Basalts  ungefähr  1250» 
gewesen  scyn  mag :  so  ist  hieraus  wohl  zu  schliessen,  dasa  die 
Hitze  des  geschmolzenen  Eisens,  welches  den  Basalt  umflosS| 
zur  Schmelzung  desselben  hinreichend  gewesen  ist« 

Das  Eisen  wurde  auf  der  Drehbank  in  4  Scheiben  bia 
auf  den  Basalt  zerschnitten,  und  dann  mittelst  Keile  aus  einan- 
der gesprengt.  Es  zeigte  sich  Folgendes :  Die  beiden  Spaltuogs- 
flXchen  waren  durch  Schmelzung  vollkommen  vereinigt,  und 
man  konnte  ihre  Richtung  nur  an  den  abgeschlagenen  Stücken 
an  den  Kanten  erkennen,  wo  auch  an  einer  Stelle  ein  u  Lin. 
langer  Eisenfaden  zwischen  die  Spaltungsflächen  eingetreten 
w^ar,  che  sieh  noch  die  beiden  getrennten  Stticke  vereinigt  hat- 
ten. Die  vollkommene  Schmelzung  des  Basalts  in  den  äussern 
Umgebungen  war  daran  zu  erkennen,  dass  in  mehrere  Höhlen- 
•  rfiumc  in  dem  Eisen,  die  sich  wahrend  der  Abkühlung  bei 
dicken  Eisenmassen  steta  zu  bilden  pflegen,  Basalt  eingedrun- 
gen war,  der  dieselben  mehr  oder  weniger  ganz  ausfüllte. 
Eine  dieser  Höhlungen  stand  von  der  äussern  Umgebung  des 
Basalts  ly^  Zoll  ab,  und  war  doch  noch  damit  angefüllt.  Diess 
beweiset  nicht  nur  für  die  vollkommene  Dünnflüssigkcit  der  äus- 
sern Basaltmasse,  sondern  auch ,  dass  das  Eisen  früher,  als  der 
Basalt  erstarrte  und  durch  seine  Zusammenzichung  während  der 
Erstarrung  den  noch  flüssigen  Basalt  in  jene  Höhlungen  presste. 
An  mehreren  Stellen  konnte  man  auf  den  Durchschniltsflächen 
den  gangförmig  durch  das  Eisen  in  die  Höhlungen  getretenen 
Basalt  verfolgen,  und  hier  nnd  da  Maren  auch  Eisentheilchen 
im  Gemenge  mit  Basalt.  Der  Basalt  erlitt  also  den  Druck  dea 
sich  während  der  Erstarrung  zusammeu/ichcnden  Eisens.  Die- 
ser Druck  lässt  sich  berechnen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
Kraft  dea  sich  bei  der  Erstarrung  zusammenziehenden  Eisens 
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gru!<8Gr  ist,  als  dessen  Cohfision,  Indem  dieflc  durch  jene  über- 
wunden wird  Nach  den  Versuchen  des  Herrn  AK  bang 
aber  die  Cohäsion  des  Eisens  betrügt  dieser  Druck  ^  ^cmün 
den  Dimensionen  des  den  Basalt  einflcblic$^<ienden  Eisens,  auf  5 
Ouadra{/.oll  Onerscbnitt  im  Basalt  ungefähr  150000  Pf.:  d.  b. 
mit  dieser  Kraft  widersetzte  sich  das  sich  zusammenziehende 
Eisen  einer  innern  Ausdehnung  des  Basalts;  natürlich  aber  imr 
inneihalb  der  Grenze  der  Zusammenziehung.  Allerdings  zog 
sich  der  Ba<:alt  nach  dem  Erstarren  auch  zusammen-,  jedoch 
scheint  die  fortwährende  Znsammenziehung  des  schon  erstarr- 
Ccn  Eisens,  welche  vom  Erstarrungspuncte  bis  zur  ganzlichen 
Abkühlung  auf  den  Lftngcnfuss  ungefähr  %  ^^1'  beträgt, 
gleichen  Schritt  mit  der  Zusammenziehung  des  Basalts  gehal- 
ten zu  haben,  weil  zwischen  ihm  und  dem  Eisen  keine  Trennungs- 
fuge  zu  sehen  war;  ja  sie  kann  sogar  noch  etwas  mehr  be- 
tragen, und  daher  den  Basalt  in  einer  fortwährenden  Pressung 
erhalten  haben.  Ueberdiess  wirkte  der  zusammenziehenden 
Kran  des  Eisens  eine  Expansivkraft  aus  dem  Innern  des  Basalls, 
nämlich  die  Expansion  der  flüchtigen  Bestandtheile  desselben, 
entgegen,  wie  diCvSs  die  poröse  Bescha/Tcnheit  des  eingeschlos- 
senen Basalts  zeigte. 

Der  Basalt  war  durchaus  steinig,  nicht  im  mindesten  gla- 

Rs  i^t  nämlich  eine  heim  Glessen  grosserer  Eisenmassen  roo 
unj^lcichen  Dimensionen  beksnnte  Erfahran^,  Hhss,  unch  der  fruherea 
RrsiarruDg  der  schwächeren  Tbeile  eines  Giussiiicks,  durch  die  später 
erfolgende  Erstarrung  und  Zusammenziehung  der  stärkeren  Tbeile  voa 
jenen  häufig  ein  SSlück  mit  grosser  Kratl  herausgesprengt  wird,  wes- 
halb eine  ungleiche  Stärke  in  den  verschiedenen  Tbeilen  eines  Guss- 
Stückes  möglichst  vermieden  wird.  Wird  z.  B.  ein  grosses  eisernes 
Rad  gegossen,  dessen  Kranz  eine  geringere  Stärke  besitzt,  als  die 
kreuKftfrmigen  Arme,  so  erstarrt  natürlich  jener  fnlher,  als  diese, 
und  letztere,  noch  im  erweichten  Znstande,  setzen  dieser  Zasanunea- 
Ziehung  kein  Hinderniss  entgegen.  Ziehen  sich  nun  die  Arme  später 
xusamnien ,  so  ist  die  Abkühlung  des  Kranzes  schon  weiter  fortge- 
schritten, 80  dass  die  weitere  Abkühlung  beider  uogleiclicu  fck^britt  ia 
der  Zusammenziehung  bis  zur  vollstäudigen  Erkaltung  hält,  und  da 
der  Radkranz  nicht  nachgeben  kann,  so  springt  ein  Bogen -Stück  de»- 
selben  heraus  und  iiird  oft  mit  dem  Knall  einer  Kanone  bcraoisge- 
schleudert.  Dieses  Bruchstück  passt  dann  nicht  mehr  zwischen  di« 
BruchHuclien ,  sondern  es  ist  zu  gross.  Die  Zusammensiehung  fiber- 
wittdüt  daJier  die  ganze  Cobftslon  des  Eisens. 
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B\gf  selbst  nicht  dasjenige,  was  in  die  llöhlun<ren  des  Eisens 
eingetreten  war,  and  datier  vollkommen  flQssig  gewesen  seyn 
musate.    Er  untersciiied  sieb   von  dem   anvcdinderten  Basalft 
nar  in  seiner  porösen  BeschafTenheit,  die  an  manchen  stellen 
mehr,  an  andern  weniger,  an  manchen  jedoch  fast  gar  nicli^ 
sich  zeigte,  und  ihn  an  jenen  Stellen  der  sogenannten  Mühlen- 
Stein-Lava  ähnlich  machte^  obgleich  die  Poren  kleiner  waren. 
Seine  Farbe  war  etwas  lichter^  als  die  des  unveränderten  Ba- 
salts. Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  dieser  umgeschmolzene  Basalt 
noch  dieselben  krystallinischen  Bestandtheile  Olivine,  Magnet- 
eisen und  Mesotype,  wie  der  unveränderte  enthielt.  Es  fragt  sich 
daher,  haben  sich  diese  in  dem  geschmolzenen  Basalt  erhalten, 
oder  sind  sie  rcgenerirt  worden  V  Man  möchte  geneigt  seyp,  sich 
der  letzteren  Ansicht  hinzugeben,  da  so  viele  Beweise  vorlie- 
gen, dass  der  Basalt  wirklich  geschmolzen  war,  und  dass  die 
Schmelzung  unter  starkem  Drucke  durch  das  sich  zusammen- 
ziehende Eisen  und  durch  die  Entwickelung  der  flüchtigen  Be- 
standtheile erfolgte.    VVenn  aber  auch  das  Eindringen  des  Ba- 
salts in  die  Höhlungen  des  Eisens  einen  vollkommenen  Fluss 
Toraussetzt,  so  ist  doch  nicht  damit  der  Beweis  geführt^  dass 
der  Basalt  in  seiner  ganzen  Masse  im  völligen  Flusse  war,  und 
selbst  die  Wiedervereinigung  der  Spaltungsflachen  konnte  bloa 
in  einem  erweichten  zähen  Zustand  erfolgt  seyn.    Da  endlich 
in  demjenigen ,  was  in  die  Fluhlung  des  Eisens  eingedrungen 
war,  keine  krystallinischen  Bestandtheile  wahrgenommen  wer- 
den konnten,  so  gewinnt  allerdings  die  Ansicht  die  Oberhand, 
dass  der  Basalt  nur  in  der  unmitielbarcn  Berührung  mit  dem 
flüssigen  Eisen  in  vollkommenen  Fluss,  die  innere  Masse  aber 
nur  in  einen  erweichten  Zustand  gerathen  war,  und  dass  daher 
wohl  die  ursprünglichen  krystallinischen  Bestandtheile  sirh  da- 
rin erhalten  haben  konnten  Immer  bleibt  es  jedoch  bemer- 
kenswerth,  dass  sich  nirgends  eine  glasartige  Beschaffenheit 
seigte,  was  ohne  Zweifel  das  gemeinschafiliche  Resultat  der 
langsamen  und  unter  starkem  Druck  ertblgenden  Erkaltung  war. 


^  Rioe  Wiederbolang  dieses  Versnchs  mit  Basalt  pul  ver,  dun  in 
elDC  eiserne  Küchse  eingeschlossen,  nnd  mil  Eisen  umgus.seo  werden 
soll,  die  demnächst  beabsichtigt  wird,  dürfte  wohl  den  noch  obwaltcn- 
dlea  Zweifel  heben. 
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Vergleichen  wir  damit  die  innere  Besebaflrenbeit  der  Ba8al(ku- 
gel,  die  eine  so  grosse  Masse  einer  glasigen  Aggregatform 
zeigte,  und  welche  doch  gewiss  noch  laugsamer  abkühlte^  als 
der  Basalt  in  dem  Eisenguss,  so  ist  wohl  nicht  za  bezweifeln» 
(^88  der  bei  der  Basaltkugel  nur  auf  das  eigene  Gewicht  der- 
selben beschrankte  Druck  diesen  verschiedenen  Erfolg  herbei- 
geführt hat,  und  dass  daher  die  durchaus  steinige  Beschaffen- 
heit des  Basalts  in  dem  Bisenguss  hauptsächlich  von  dem  Druk- 
kc  herrührte.  Die  specif.  Gewichte  dieser  verschiedenen  Ba- 
saltmassen  werfen  hierauf  auch  einiges  Licht.  Ich  fand  nämlich 
durch  genaue  Abwägung  bei  tO^^H  R. 

1)  das  specif.  Gew.  des  unveränderten  BasaltB  2,9418, 

9)  eines  Stücks  ans  der  Basaltkugcl,  in  welchem  nichts 
Glassiges  zu  erkennen  war,  2,8195,  •« 

3)  eines  Stücks  ans  der  Kugel,  in  welchem  die  steinigen 
und  glasigen  Bcstandtheile  in  ziemlich  gleichförmigem  Gemenge 
waren,  2,7774, 

4)  eines  Stücks  von  dem  Gusse  der  Kugel,  welches  auf 
der  Ilüttensohle  schnell  erkaltete^  und  das  ganz  glasig  war, 
2,5645, 

5)  eines  Stücks  von  dem  Eisenguss  2,4604. 

Als  indess  dieses  Stück  24  Stunden  in  dem  Wasser  bfingeo 
blieb ^  stieg  das  spec.  Gew.  auf  2^5022  und  nach  48  Stunden 
auf  2^5205 1  zum  Beweise,  dass  jenes  geringere  spec.  Gewicht 
von  der  porösen  Beschaffenheit  des  Basalts,  und  die  Zunahme 
desselben  von  dem  Verdrängen  der  Luft  in  den  Poren  her«^ 
rührte.  Da  jedoch  das  Wasser  nicht  in  die  inneren  Poren  ein- 
dringen konnte,  so  ist  das  spec.  Gewicht  immer  noch  zu 
klein  gefunden  worden.  Das  wahre  Gewicht  möchte  wohl  von 
dem  des  unveränderten  Basalts  nicht  viel  verschieden  seyn.  Eil 
anderes  kleineres  und  weniger  poröses  Stück  aus  dem  Eisen- 
guss hatte  das  spec.  Gewicht  2^6705.  Daas  das  spec.  Gewicht 
des  steinigen  Stücks  ana  der  Basaltkugel  am  meisten  dem  de»^ 
unveränderten  Basalts  sich  näherte^  rührte  ohne  Zweifel  davon 
her,  dass  sich  die  Masse  der  Kugel  überhaupt  nicht  por5l 
zeigte^  indem  die  daraus  entwickelten  expansive  Bcstandtheile 
wegen  mangelnden  Druckes  frei  entweichen  und  zur  Bildung 
grosserer  flöhlenräume  Veranlassung  geben  konntcq. 
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Man  sieht  hierau<i,  dass  mit  Abnahme  der  steinigen  Be- 
flchaflfenheit  auch  (\m  spec.  Gew.  abnimmt^  ond  dass  der  io 
ein  GUis  nmge/inderte  Banalt  das  geringste  spec.  Gew.  bat. 
Diess  stimmt  sehr  gut  mit  den  bekannten  Versachen  von  Dar- 
tigaes  and  Guy  ton  übercin^  wornach  die  DichÜchlccit  des 
Glases  bei  seiner  Verwandlang  in  Reaamur'sohes  Porcellan 
KU-,  and  bei  der  Verglasang  des  lets^teren  wieder  abnimmt. 
Endlich  stimmen  alle  Erscheinungen,  welche  in  der  Basaltkngel 
und  in  dem  durch  Eiflenguss  geschmolzenen  Basalt  beobachtet 
wurden^  mit  den  frOheren,  oben  (S.  313  —  316)  angerührteo 
Beobachtungen  und  An8icbten  vollkommen  Oberein.  In  der  Re- 
gel stehen  starker  Druck  und  langsame  Abkühlung  in  geschmol- 
Eenen  Massen  mit  einander  im  Zusammenhang,  und  beide  Wir- 
kung^en  sind  die  Bedingungen  steiniger  and  krystalliniHchcr  Bil- 
dungen. Eben  deshalb  ist  es  auch  ganz  naturUch,  da.<»  diese 
Bildungeo  eine  grössere  Dichtigkeit,  als  glasartige  besitzen 
werden. 

Es  folgt  nun  das  Bcobachtnngs-Reglster  Ober  die  Abküh- 
lung der  BasaUkngel.  Xo.  1  ist  das  Thermometer  auf  der 
Oberfläche  des  Mantels,  No.  9  das  2  Zoll  tiefer  auf  der  Ober- 
flache  der  Basaltkugel  gestandene^  No.  3  und  No.  4  sind  die 
noch  2  Zoll  tiefer  ia  der  BoflallmasBO  aelbbt  gc&taadcneii  Ther- 
mometer. 
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Wi.^rauih  CSchmelEpoAct  nach  Dani«!!  S91QB.)  entarrte  Mf 
der  Oberflädie  des  Mantels. 

#l>)       i2j^  Cbr  eratante  Vm  UMh  Das.  I88IO  «f 

dir  Oiiertlclie  dM  Mttldit. 

f )  Diese  Temperatur  kann ,  da  das  Thermoniet«^  onl  tem 
ker  «i^CPHlst  worden,  nichl  gai»  (eoan  se^ 
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Uoterbrechang  wegen  Ausbobren  der  Lücher. 
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Die^e  BeobachtuiigeD  verdienen,  da  die  Thermomeler  erst  an- 
gcfShr  80  Min.  vorher  eingesetzt  worden,  kein  grosses  Vertrauen. 

Di  esc  beiden  Beobacbtnnsen  wurden  Kwar  nicht  von  mir,  son- 
dern von  meinem  Grhüiren  gemacht;  derselbe  versicherte  aber)  das« 
er  sie  einige  Mal  m  iederlioU  hübe.  .    .  . 
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ben  von  19  zu  12  Standen  betrachten.  Aof  diese  Weise 
gleichen  sich  die  Perturbationcn  und  Schwankungen  der  Tem- 
peraturen ,  als  Folge  der  Zusammenziehung  der  Kogel  wfihrend 
der  Erkaltung,  der  im  Innern  gebildeten  Hühlenraume ,  so  wie 
der  dorch  das  Ausbohren  der  LOcher  herbeigeführten  Störun- 
gen  und  anderer  unbekannter  Ursachen  mehr  aus,  und  die  Dif- 
ferenzen werden  grösser.  Es  flillt  dann  leicht  in  die  Augen, 
dass  die,  gleichen  Unterschieden  in  den  Zeiten  der  Erkaltung 
entsprechenden  Temperaturen  geometrische  Reihen  bilden.  Um 
die  Exponenten  dieser  Reihen  zu  finden,  sind  die  üiflTerenzea 
^wischen  den  Temperaturen  der  vier  Beobachtungs- Puncte 
und  den  Temperaturen  der  umgebenden  Luft  zu  nehmen,  und 
dann  die  Quotienten  zwischen  je  zwei  Gliedern  einer  jeden 
Reihe  zu  berechnen.  Man  erhält  für  die  Reihe  No.  1  fol- 
gende Werthe: 

2.30,4 


10ü,ö5 
106,55 


48 
48 


23,3 
23,2 
10,55 
10,55 

6,2 


2,1G237 
2,21979 
2,06897 

2,19905 
2,02885 


=  2,21277. 

2,35 

Das  arithmelisebe  Mittel  aus  diesen  sechs  Werthen  ist 
2,14863.  Berechnet  man  daraus  die  Glieder  der  geome- 
trischen Reihe,  so  ist  klar,  dass  die  berechneten  Werthe  des 
ersten  und  letfften  Gliedes  mit  den  bedMchteten  übereinstim- 
men müssen,  in  dea  vier  zwischenO^gcnden  Gliedern  aber  Dif- 
ferenzen zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Werthen 
statt  finden  werden.  Verfährt  man  mit  Xo.  2^  3  und  4  ebenso, 

80  erhält  man  folgende  arithmetische  Mittel : 

No.  2    ....  2,15422 

No.  3    ....  2,14231 

No.  4    ....  2,19692, 
und  CS  ergeben  ^ich  für  diese  vier  Bcobachtungspuncte  fol 
gcude  geometrische  Reihen: 


Od  09 

98  pft  9»  ?>  9* 

•  1  .  S  •  '  1 

>  m  >  m> 

f  §6  r  *  sr  -*Fv 

• 

^  10       0  09 

le  ex  e      Od  O)  0 

0    0    0    0    Q    9  0 

^  Sa? 

»i^         1^  0  03 

M  cx  0  09  CO  •>]  e 

0  0   0   0  0   0  0 

e»  0  OD  «0  CO  «0 
i^l  09  ^  09  09 

«  • 

• 

^  10 

^  M  1^  0 
^  0  M»  A  ao 

0  e  0  0  0  0 

"OD^'5'^    .-V  , 

^  S      P  «o 

0        *Q  09  «0 

^  CC  •*  CO  >-»•  w 
9  «e      0  «0 

"» 
9 

^      »e  o»  Hb 

CX          Co    <«  »0 

^0   o   0   0  0 

V*                      \*  s# 

0:  CQ 
•4   CA  «0 

es 

10       ^  ' 

^0000 

...» 

2 

0, 

10  Ol 

^  w  <k 

0  0  0  e  0 

1 

Hb  »e  Ca  Nfc 

e  09  «0  iK 

^00000 

OB  ^lU 

.  «K  ««      «      4  * 

Oigitized  by  Google 


4^1 

Ein  flfichdger  Blick  auf  diese  Zahlen -Reihen  zeigt  nan 
xwar,  dass  die  Temperator-UeberschQsse  eines  jeden  der  vier 
Beobachtungs-Pancte  eine  geometrische  Reihe  bilden;  aber  wir 
stossen  zum  Theil  auf  bedeutende  Differenzen  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  Werthen,  die  im  zweiten  Gliede 
von  No.  2  bis  auf  2^,1^  Bteigen.  Im  Allgemeinen  zeigen  sich 
die  berechneten  Wertbe  nicht  nnr  za  hoch,  sondern  auch  häu- 
figer höher  als  niedriger,  wie  die  beobachteten  Wertbe;  wäh- 
rend die  durch  Berechnung  niedriger  gefundenen  Wertbe  nur 
om  sehr  geringe  Grössen  von  den  beobachteten  difTcriren.  Es 
ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  arithmetische  Mittel  die  Expo- 
nenten für  jede  dieser  vier  Reihen  zu  klein  gleb^  Berechnet 
man  hingegen  ans  leicht  einzusehenden  Gründen  die  Exponen- 
ten, indem  der  aus  dem  letzten  Gliede  einer  jeden  Reihe  be- 
rechnete Exponent  1  Mal,  und  die  aus  den  vorhergehendea 
Gliedern  berechneten  so  viel  Mal  genommen  werden,  als  das 
letzte  Glied  in  den  vorhergehenden  enthalten  Ist,  und  dividirt 
diese  Summe  durch  die  Summe  dieser  Quotienten:  so  erhült 
man  für  dieselben  folgende  Wertbe  : 

No.  1  »,16509 

No.  2   2,18200 

No.  8   2,16399 

No.  4   2,20358. 

Berechnet  man  aus  diesen  Exponenten  dlo  vier  geome- 
triBchen  Reihen^  so  erhält  man  Folgendes  : 
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Hier  zeigen  nich  viel  gerin^^ere  DifTercnzcn,  die  nar  in 
die  zweite  oder  erste  I>ecimai8telle  fallen.  Da  nun  die  Thermome- 
ter nur  in  ganze  Grade  getheilt  waren,  und  ein  Grad  im  Durch- 
schnitt eine  Länge  von  %  P^r.  Linie  hatte  :  so  ist  man  wohl 
berechtigt,  diese  Differenzen  auf  Rechnung  der  Beobachtangg- 
felller  zu  schreiben;  abgesehen  davon,  das«,  wie  schon  oben 
bemerkt  wurde,  die  Perturbationen  und  Schwankungen  der 
Temperaturen  als  Folge  der  Zusammenziehung  der  Kugel  beim 
Erkalten,  so  wie  der  Bildung  der  im  Innern  beflndlichen  Höh- 
len-Räume u.  s.  w.,  welche  Ursachen  keiner  Rechnung  unterworfen 
werden  könneo,  auch  ihren  unvermeidlichen  Einfluss  auf  die 
Beobachtungen  äussern  mussten.  Ich  glaube  mich  daher  voll* 
kommen  berechtigt,  das  gefundene  Gesetz  für  ein  allgemeio 
gültiges  zu  halten. ' 

Es  entsteht  nun  die  zweite  Frage,  ob  die  Exponenten  ei- 
ner jeden  Reihe  verschieden  sind,  und  sich  daher  nach  einem 
besondern  Gesetze  verändern,  oder  ob  der  Exponent  für  jede 
Reihe  derselbe  ist.  Ehe  wir  diese  Frage  zu  beantworten 
suchen  ^  wollen  wir  folgende  allgemeine  Betrachtung  anstellen. 

Es  bezeichne  n  eine  gewisse  Zeit,  die  von  der  ersten 
Temperatur  >  Beobachtung  auf  der  Oberflache  bis  dahin  ver- 
fliesst,  wo  der  Temperatur-Ueberschuss  in  dem  zweiten  Beob- 
achtungs-Puncle  unter  der  Oberfläche  gleich  geworden  ist  dem 
Tcmperatur-Ueberschusso  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  auf 
der  Oberflache.  Die  erste  geometrische  Reihe  drücke  die  Tem- 
perntur-L'cberschüsse  auf  der  Oberfläche,  die  zweite  die  Tem« 
peratur-Uebcrschüsse  im  zweiten  Beobachtungs- Puncto  für  die 
Zeiten  n,  2n  dn  .  .  .  .  aus. 
0  a 

n  ae  a  e 


2n  ac^  ac 

3n  ae3  a*« 

(m-l)n  ae^">-^^ 


(m-2)  e^**"^^ 
a£  ^ 


(m— 8). 


Isto=rf,80  sind  diese  beiden  geometrischen  Reihen  iden- 
tisch und  die  Quotienten  der  Glieder  der  zweiten  Reihe  in 
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die  gletehzeltigeB  4er  ersten  sind  constiint,  n£m1icb  =  e.  Iii 
Mngegsa  e:^!,  to  UMmi  4i6ie  QaoücatoQ  9kmMk  «ist 

e 

geometriscbe  ^eihei  dereo  Exponent-^  leL  In  jenem  Falle  fin- 

M  daher  die  Tenperatnr-AlMMdHBe  für  Jede  SEiK  der  Brfcil« 
lang  naeh  gleichen  VeiliillniBe  ftatt  |  Ui  dieten  hhgegen  Mm^ 

dert  sich  dieses  Verbältniss  nacli  einer  geoznetrlsclien  Reihe. 
In  der  oben  entwickelten  geometrischen  Reibe  No.  1  int 

1  1 

6=s— — — —  und  In  No.  9  g=  — 

folglidi  der  Bzponent  der  geometrischen  Reibe,  welch*  die 
OoeOenlen  der  OHeder  rwä  No,  f  In  die  gleMMlIlges  rm 

f,18f00 

Ne^  1  bUden  as  Dos  Verhiltoiee  der  Tcnpefalar- 

fSonahne  Tee  der  Oberflfeho  der  Kogel  Mb  fsom  isweiteo  He. 

obachtange-Pancte  im  Innern  derselben  la^nt  sich  aLso  aus  die- 
sem Exponenten  für  jede  Zeit  der  Abkühlung  besfimmeo,  so- 
fern n  bekannt  ist.  Da  aber  die  Beobacbtangen  dieses  n  nicht 
geoaa  angeben:  so  wollen  wir  deo  umjs^ekehrten  We^  eis- 
eobUigen  and  die  Zeiten  bestimmen,  welche  swischen  gleicboa 
Veapenitor-UeherMhOaM  io  den  Belheo  No.  1  and  No.  S  lir 
verechledeflö  Periode»  der  Ahkühloog  veriBeeeea.  Vm  dlooa 
Beitea  ia  Stoadeo  oad  Thellea  oiner  Slaade  aaadfftefcea  wm 
können,  hohen  wir  la  der  Beiho  No.  1  de«  ExponoaM 
fQr  eine  geometrische  Reihe  zu  Hachen,  die  einer  arithme- 
tischen von  Stande  xa  Stunde  entspricht.    Dieser  Exponent  iid 

IP^M^  B  tjmS.  8iad  Boa  h.oad  d  swel  aoT  elaaad« 
fWgende  OKeder  der  Reihe  No.  f ,  M  e  ohi  Olied  der  Relbo 

No.  2y  dessen  Werth  zwischen  b  und  d  ffillt,  und  ist  x  die 
Zeit,  welche  zwischen  den  Temperatur-UeberochfiMOO  o  and  d 
io  der  ersten  Reihe  verflossen  ist,  so  ist 

fhlglich 

*  ~  log.  tjmi. 
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tm  4m  diittM  tM  (S.  MI)  batea 

d  die  Werthes 

lO00,4ie|  4lSß,Vmi  VPj70iA}  10(V48fiS5;  40,818007;  20^886797» 

•  die  Werthe: 
8880,9    ;  1010399;  4S0/wm;  810,8861  ;  !)o,^5;  40,49434, 

miüuo         die  WerUie: 

wofiBeBUi  »jmmt  nofimmt  80/momi  8ivoo«890;  aßflonvö, 

«ai  MO  crhUt  denMeh  fOr 

z  die  Wertiie: 

ll^dd400;llVB8817;  110;20882;  110,08146;  100,96060$  100,93975, 
welobe  eecli  dem  OMgen  eine  geometrische  Reihe  bilden. 

Diesem  gemftas  hätten  also  in  den  folgenden  Zeiten  die 


dO.Deo.  Ab.  8  U. 

8U.  83,4  M. 
M.Deo.4gi.OU. 

8U.dO,0M. 
Ak.  8U. 

8U.  d7,8BL 
i.  Jm.  BIkeOU. 

*  Ab.  8  U. 

9  U.  1,4  M. 
8.  JMi.Mgi.8U. 

9  U.  18,1  M. 
Ab.  8U.  ' 


No.  1. 

\o.  2. 

Bcreohn. 

Berecbn. 

2aoo^4 

8880,3 

8880,8 

1010,00 

1010,88 

dOO^OO 

460,69 

810,40 

810,40 

80,81 

80,81 

40,49 

8o;M 

40^ 

Differenzen  in 
der  Zeit. 


just  80,04  M. 
just  19,39  M. 
just  18,14  M. 
just  4,89  M. 
1 10  St.  67,64  M. 
I  lü  St.  50;^9  M. 


80  ergiebt  sich  denn,  dass  die  Zeiten  zwischen  gleichen 
Temperatur -Ueberschüssen  in  den  neobacbtungs- Puncten  No. 
1  uod  No.  8  abnehmen.  Ein  solcbeH  Verhalten  ist  zwar  deak- 
Imt;  erwägt  naa  iBdeaB,  daaa  die  Ksponeotea  der  Tier  gco« 
*  Betrledieii  Belbeo  weder  ein  regdnSedgea  Ab-  oooii  Znoeli- 
Ben  selgm,  dam  No.  1  und  Ne.  8  fkat  g lelebe  Werthe  Jiabeo, 
data  Ungegen  Ne.  8  and  4,  ven  denen  die  niehsle  Uebereln- 
Btimmung  zu  erwarten  wäre,  weil  diese  beiden  Beobachtungs« 
Pancte  in  gleicher  Tiefe  anter  der  Oberfläche  der  Kugel  sielt 
befanden,  am  meisten  von  einander  abweichen,  and  dass  endlich 
die  ans  den  Beobachtongen  in  einem  uod  demaeiben  Pnncte  für 
den  Bipoaentan  geAmdeMi  Wertlin  eoftt  nooii  Behr 
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einander  abweichen,  als  die  mittleren  Werthe  der  vier  Beobach- 

tungspunctc :  80  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  Ex- 
ponent für  jede  Reihe  derselbe  ist,  nnd  dass  daher  jeder  Panct 
der  Kogel,  auf  der  Obern/iche  wie  in  ihrem  Innern  (wenig- 
Btens  bis  zu  4  Zoll  Tiefe),  in  seiner  Abkühlung  dieselbe  geo- 
metrische Reihe  dorchlnuft.  Nimmt  man  das  Mittel  aas  den 
Werthen  von  No.  1  bis  No.  3,  so  erhält  man  »,17036. 

Den  Werth  von  No.  4  glaube  ich  hiervon  aosschliemen  %n 
müssen,  da  er  offenbar  das  Mittel  von  der  Wahrheit  entferneo 
würde.  Auf  diesen  Ponct  scheinen  die  durch  das  Anabobreo 
veranlassten  Störungen  in  den  Temperatur -Verhfiltnissen  am 
meisten  nachtheilig  eingewirkt  zu  haben,  und  auf  die  Beobach- 
tungen hat  auch  der  Umstand,  dass  unter  ihm  die  Blechröbre 
bis  zum  Mittelpunct  der  Kugel  stecken  blieb,  ohne  Zweifel 
einen  sturenden  Einfluss  ausgeübt. 

Berechnet  man  nun  aus  )enem  mittleren  Exponenten  die 
Temperatur- Ueberschüsse  für  die  drei  ersten  Reihen;  berech- 
net man  ferner  die  comtanlen  Unterschiede  in  der  Zeil,  xwi- 
Bchcn  gleichen  Temperatur-Ueberschössen  in  je  zwei  verschie- 
denen Reihen:  so  erhalten  wir  die  folgende  Tafel: 


No.  1. 

No.  2. 

No.  3. 

aO.Dec.  Ab.  8  U. 

2ao«,4 

8  U.  33,1  M. 

2220,3 

31.  -  Mgs.  7  U.  2,8  ^ 

1120,9 

8  ü. 

1060,16 

2220,3 

8  U.  33,1  - 

1020,43 

Ab.  6  U.  29,6  - 

1120,9 

7  U.  «,8  - 

620,02 

31.  Dec.  Ab.  8  U. 

480,91 

1020,43 

1120,9 

-    8  U.  33,1  - 

470,19 

i.Jan.  Mgs.  6  U.  29,5  - 

520,02 

-    7  U.  2,8  - 

230,97 

-    8  U. 

220,54 

470,19 

620,02 

-    8  U.  33,1  - 

210,74 

Ab.  6  U.  29,6  - 

230,97 

-    7  U.  2,8  - 

110,04 

-    8  U. 

100,38 

210,74 

230,97 

-   8  U.  33,1  - 

100,02 

I 
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m 


7  V,  %fi  - 


8  U. 

6  U.  d%i. 


60,09 
40,78 


110,04 


100<M 


40,69 


110^ 


1 


9o,sb 

*  Ver^lelebeii  wir  Mm  ber^hnefen  Tetaperator-UebenMU- 

86  mit  den  beobachteten,  so  weit  es  möglicli  ist :  so  stossen  wir 
auf  folgende  Olffcrenzen:  —  00,39;  +00,91;  -f-lo,43;  —  0o,66  ; 
+  00,49;  —  00,12;  —  00,17;  +  0o,54;  +  0O,ö6; 
—  0o,4f ;  —  00,33  j  —  0O,4i  j  —  0o,15 ;  —  00,18;  —  Oo,j|8. 
Nor  eine  dieser  DUtereosen  übersteigt  lO;  dieselbe  kann  aber 
■ieht  beftemdeDy  da  offrabar  du  erste  ONed  der  Beftbo  No.  f 
■lebt  genau  wie  oben  In  den  Beobaefatanga-Regleter  bo« 
korkt  wurde.  Hon  darf  nur  die  Untersehlodo  swliehon  8  mid 
9  nod  Bwlseben  9  and  10  Uhr  mit  einander  vergldehen,  am 
sich  hiervon  leicht  zu  fiberzeu^^en.  Die  nächst  kleinere  Diffe- 
renz (00,91)  würde  wahrscheinlich  auch  iilcincr  ausgefallen 
seyn,  wenn  nicht  kurz  vorher,  wo  die  Beobachtung  gemacht 
wurde,  welche  diese  DifTerenz  mit  dem  berechneten  Werthe 
giebty  darch  das  erw&bnte  Aasbobren  der  Löcher  die  TempcP- 
iatiir-yorbillnisflo  der  Kogel ,  nnd  Tonagoweiso  den  mit  Ibir 
imr  loeo  snsammonbingondon  Mnnteby  gestOrt  worden  wiren. 
9m  wir  nun  Ton  dleoen  beiden  grOeseron  DIfferonBen  genflgendo 
Boebomebofl  sn  geben  yormögen,  nnd  die  Hbrigen,  wenn  OHo 
Umstünde  berücksichtigt  werden,  welche  störend  auf  die  Beob- 
achtungen einwirken  mussten,  für  unbedeutend  zu  nehmen 
sind:  so  können  wir  wohl  das  aufgefundene  Gesetz  für  das 
riclitige  halten.  Zu  diesen  störend  einwirkenden  Umständen 
gebdroBy  dass  die  Temperatar  des  Raomee,  in  welchem  dio 
Kogel  orkaltetOy  nieht  constaot  erfaalteo  worden  konnte.  Di^ 
9er  Bam  wurde,  wlo  daa  Boobaohlongs-tBegliter  solgt,-  durch 
Ao  Kugel  iolbsl  orwftrmt  ABt  Ihrer  olimfiligen  Erkaltung  er« 
kältete  aber  dieser  Raum  obenAills,  Indem  dessen  Temperator 
nach  nnd  nach  von  lOO  bis  zu  50  herabsank.  Diese  Erkal- 
tang  des  Raumes  erfolgte  jedoch  nicht  ganz  regelmussig,  indem 
auf  oeino  Temperatar  die  weoiiselnde  Temperatur  der  iossern 
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Atnoipilire  BIdIIims  hatte.  Die  DIffereiMii  iswlscbeo  den  Vmi« 
pentarra  der  Ko^el  und  der  Untgebaog  gabea  swar  die  m- 
ineetanen  TemperatuiwUebenchOatBe ;  das  Siakea  der  leCeten  be* 

schleunigte  aber  die  Erkaitong^  and  das  Steigen  verzögerte 
dieselbe.    Dadurch  mussfe  das  Gesetz  der  Erkaltung  der  Ko- 
gel nicht  nur  überhaupt  gestört  werden,  sondern  es  mussfen 
audh  momentane  oder  periodische  Schwankungen  in  der  Tbem- 
per^tur  der  Umgebuog  die  Temperatur  >  UcbergciifiMe  am  eben 
viel  erl^ülien  oder  vemüoderoy  als  sie  beCrogeo.    Sehr  alft* 
.^fwd.iiwte  ferner  die  wäbrend  der  Brkaltnog  di;r  |^|pl^e|»- 
4^elreteae  Zerkiaflueg  im  Innem  der  BasaltmasM^  J?^^,  ^ 
.ee  lange  aobalCende  Kraehtea.  so  wie  die  üati  rwiiilumg .  mmI 
dem  Zerecblagen  der   Kugel  %eij^(e^  aaf  das  fleintn  iar 
Erkältung  wirken.  Durch  solclie  Zcrklürtungen  unter  den  Ter- 
mometern,  die  tiefer  in  die  Masse  cimlranoen,  konnten  densel- 
ben   momentan    grössere    Quantitäten,  und  s^war  strahlende 
Warme,  zugeführt   werden  ,    und    auf    der    andern  Seile 
konnten  soicbe  mit  Luft  aleb  erfOlleode  Spalten  die  Leito^ 
d^  Wirme  aCOcen.  Die  bald  mieb  etnem  grOsaereiiy  bald  oaeh 
eiiMm.  JMnereo  VerbilCniaii  Ibrtiohreitemleo  Dlffereasen  lo  den 
keobaeliteteD  Temperaturen ,  wovon  das  Beobachtnngs-Be|^cr 
mehrere  Beispiele  darbietet,  deuten  solche  Störungen  hinlängUcb 
an.    Die  bedeutenden  Höhlen- Räume,  welche  man  nach  dem 
Zerschlagen  der  Basaltkuorcl  im  Innern  fand,  und  die  ohne 
Zweifel  die  Folge  von  Gas -Bnt Wickelungen  aus  der  Masse 
waren,  tiabea  gewiss  ganz  besondere  Störungen  in  der  Leitung 
jder  WdnM  ven  innen  nacb  anssen  berbelgefObit  Hiwelbe 
nagi  wenn  nnoh  in  einem  viel  geringeren  Grade^  die  onglflicki^ 
.flieilo  steloigOy  tbells  glasartige  Beoebaffenheit  der  Innern  Mas» 
beirlrlrt  beben«    Oben  bebe  leb  sehen  der  blsemen  Armirung 
in  dem  Mantel,  des  Zwischenraums  zwischen  Mantel  und  Ba- 
salt und  der  eisernen  Durhsen,  welche  in  dem  let/,teren  stecken 
geblieben,  Erwähnung  gcliian.    Alle  diene  Umstände  mussiea 
Stfireod  auf  das  Gesetz,  der  Abküblaag  einwirken,  und  wenn 
cb  zwar  des  letzteren  Umstandes  wegen  die  Beiiie  No.  4  tob 
der  Bereoimnng  des  Büttels  des  Biponenten  awsebloss,  so  Mkb 
dneii  immer  aoehi  wenn  nneU  nur  eine  geiiiigere  Binwirkm^ 
der  t  Zon  anter  dem'  Tbermometer  No.  8  steeken  gebliebenen 
flMf^eB  Baohee  Qbrig.   aenog,  die  Kugel,  deren,  ^^ll^ilikiiii 
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ich  beobftch(c(C)  war  nichts  weniger  ala  eine  homogene  Mass«, 
und  es  wfire  gewiss  nicht  befremdend  gewesen,  wenn  sich 
noch  grössere  DifTerenzen  zwischen  Beobachtang  und  Rechnung 
gezeigt  hatten.  Endlich  muss  ich  auch  noch  anführen,  dass 
der  Gang  meiner  Uhr  nicht  ganz  regelmässig  war,  sondern 
dass  sie  DlflTereny-cn  in  der  Zeil  verursachte,  welche  in  34 
{Stunden  4  —  6  Minuten  betrugen.  Diese  Differenzen  wirkten 
natürlich  in  der  ersten  Periode  der  Abkühlung  merklicher  ein, 
als  in  den  letzten,  wo  die  Abkühlung  so  langsam  fortschritt, 
und  eben  daher  mag  es  auch,  wenigstens  zum  Theil  kommen, 
dass  sich  die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung 
in  den  ersten  Perioden  der  Abkühlung  stärker,  als  in  den  letz- 
teren zeigten.  Ueberhanpt  kann  man  erwarten,  dass  In  den 
letzten  Perioden,  wo  keine  Zerklüftungen  im  Innern  mehr  er- 
folgten, wo  sich  mehrere  der  früher  störend  eingewirkten  Ver- 
hältnisse ausgeglichen  hatten,  und  alles  einem  normalen  Zustand 
sich  mehr  genähert  hatte,  die  Abkühlung  viel  regelmässiger^  als 
in  den  ersteren  erfolgen  musste.  Bei  einer  Wiederholung  die- 
ser Versuche,  die  ich  demnächst  beabsichtige,  werde  ich  alle 
Erfahrungen,  welche  ich  gemacht  habe,  benützen  und  Serge 
tragen,  alle  nachtheilige  Einwirkungen,  die  zu  beseitigen  sind, 
zu  beseitigen;  viele  bleiben  freilich  übrig,  deren  Beseitigung  aus- 
ser den  Grenzen  der  Möglichkeit  liegt. 

Merkwürdig  bleibt  es,  dass  alle  diese  Umstände  und  viel- 
leicht noch  andere  unbekannte  auf  die  geometrischen  Reihen» 
welche  jeder  Beobnchtungs- Punct  durchlief^  so  viel  wie  gar 
nicht  eingewirkt  haben;  denn  ich  glaube  oben  mit  genügendeo 
Gründen  gezeigt  zu  haben ,  dass  die  Beobachtungen  hinlänglich 
berechtigen,  für  jede  dieser  Reihen  denselben  Exponenten  an- 
zanebmen. 

Vergleicht  man  in  der  letzten  Tafel  die  Zeiten,  welche 
zwischen  gleichen  Temperatur-Ueberschüssen  in  den  drei  Beob- 
achtungs-Pancten,  die  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  ver- 
flossen: 80  zeigt  sich  zwischen  No.  1  und  \o.  2  ein  Unfer- 
f<rhied  von  11  Stunden  2t»,ft  Min.,  zwischen  No.  2  uud  No.  3 
ein  Unterschied  von  1  Stunde  30,5  Min.  Diese  Zeiten  ver- 
halten  sich  nach  dem  Obigen^  wie  die  Eiponenten  der  Abküh- 
luugs-Exponentcn ;  denn  es  ist 
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9,t70A       i  «,1704  r= 


48,91  1090,43 
und 

0,954:  0,1255  =  686,8  Min.:  90,5  Min. 
Bi  lat  nioiit  n^tte^  um  diesen  Verh&ltD&Bsea  das  Gesetz 
te  Tenpmtiir-Zwialiii»  vos  4m  Oberdiobe  der  Kagel  nach 
Ibran  Mltolpwcto  abnMteD,  da  dl»  aebr  6  Mal  ackmk 
lere  SuMlimt  tm  No.  1  saeh  No..f|  alt  von  No.  t  aadi  Ha. 
8  seigt,  dess  eine  sehr  ungleiche  VertheUang  dar  Wioae  ia 
der  BasaUmaase  und  in  dem  Mantel  statt  gefliadea  habe. 
Haaptsichlich  mag  diess  wohl  davon  herrühren,  dass  der  Man- 
tel beim  Eingiessen  des  geschmolzenen  Basalts  bei  weitem  nicht 
die  ganze  Hitze  desselben  angenommen  hat,  worüber  weiter 
iuitaa>  daa  Nihara.  WabraebainiiGh  wOrda  daa  Gesetz  der  Ten- 
pacatat-Zvaahma  geAndea  wonlaa  m^tb,  waaa  aiobt  durah  daa 
obaa  arwibataa  BaabthaUigan  Uaiatead  dia  Tenpantar-Baabaab* 
nnmaa  Ia  514  SM  Tfalb  aaCar  dar  Obarflicba  dar  BaaaMbpgd 
«od  Ia  dem  Mittelpanete  aelbst  Tareitalt  wardaa  wiraa.  Hicr- 
llbar,  helfe  ich  indess  bei  meinen  nächsten  Versalien  Aaf- 
scblässe  zu  erhalten,  die  ich  an  einem  andern  Orte  mittheiieo 
werde.  Ich  hege  um  so  mehr  diese  HofTnung,  da  beabsichtigt 
wird,  von  der  Oberfläche  der  Kugel  bis  zu  ihrem  Mittelpnncte 
äabea  ThanaaaiaCar  1»  glelcbea  Absttodeo  eiDEUsenkea.  Die 
8t  SCoadaa  aaeh  data  GlaaAo  jeaar  Kogel ,  Ia  Abedadaa  vaa 
aar  f  2oll^  oaoh  nubadeotaodea  T^nparatar-OUferettsaa  var- 
apraebM  dea  gflastigstea  Brfolg,  nnd  meta  Fraoad  AlCbaaa 
wird  die  GQtc  haben,  die  Vorbereitungen  «1  dteaem  Teraaeba 
so  zu  leiten,  dass  ein  MisaUngen  dieses  Zwecks  nicht  mehr 
aa  befOrchtea  sejra  wird. 

So  viel  scheint  indess  aus  den  bisherigen  Versuchen  ridi 
zu  ergeben,  dass  das  Verhältniss  der  Temporatur-Zunabme  von 
der  Oberfläche  nach  dem  Innern  der  Kugel,  so  weit  aU  die 
Beobacbtuogea  reichen,  stets  dasselbe  bleibt.  Es  ist  kein  Grand 
▼arbaadaa  aasaaebaiaBi  daaa  in  daa  höhereo  aicht  »aaäbarca 
TaBpantaraa  dlasaa  Varbiltnin  afai  aadarea  aaya  laltta.  Die« 
kaaa  kdasa  daeb  aar  bla  aa  aiaar  gewiaiao  Greaaa  gabaa; 
daoo  Ia  fliaar,  wana  auch  aaab  aa  korzaa  Zeit  oaoh  dam  Oaa* 
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scu  einer  Kugel ,  und  so  lange,  als  sie  noch  ganz  flüssig  Ist, 
wird  sich  in  ihrer  ganzen  Masse  eine  nahe  gleich  massige  Tem- 
peratur behaupten.  In  dem  Moment  aber,  wo  die  Abkühlung 
auf  der  Oberfläche  beginnt,  und  dieser  Moment  rouss  in  einer, 
in  eine  Form  von  niederer  Temperatur  gegossenen,  Kugel  durch 
diese  kalte  Umgebung  in  einer  sehr  kurzen  Zeit  eintreten,  wird 
sich  die  Temperatur- Vcrsciiiedeuhcit  herstellen.  Ob  dann  so« 
gleich  das  in  den  niederen,  mcssbarcn  Temperaturen  beobach- 
tete Gesetz  der  Temperatur- Zunahme  nach  dem  Innern  ia 
Kraft  treten  wird,  ist  eine  Frage,  die  sich  auf  direetem  expe- 
rimentalen  Wege  wohl  schwerlich  beantworten  lassen  wird 
Indess  wir  wollen  sehen  ^  zu  welchen  Resultaten  wir  gelangen, 
wenn  wir  unsere  Reihe  der  Erkaltung  rückwärts  verfolgen. 

Nehmen  wir  an,  das  in  den  niederen  messbaren  Tempe- 
raturen gefundene  Gesetz  der  Erkaltung  gelte  auch  für  die 
höheren  bis  zu  der  vorangegangenen  8chmelzhitze:  so  flnden 
sich,  wenn  wir  die  zwölfte  Wurzel  der  Exponenten  zu  den 
Potenzen  erheben,  welche  die  Anzahl  der  Stunden  anzeigen, 
die  seit  dem  Gusse  in  den  drei  verschiedenen  Beobachtungs- 
Puncten  verflossen  waren,  als  die  Beobachtungen  begonnen 
haben,  und  diese  Potenzen  mit  dem  Temperatur- Ueberschuss, 
welchen  die  ersten  Beobachtungen  gegeben  haben,  multipllciren, 
folgende  Temperaturen: 

Für  den  Beobachlungspunct  \o.  1.  auf  der  Oberflache  dea 

Mantels  ist  '^1^,16509  =  1^0665  3  folgUch  1,0665^  230 V  =r 
3860 


*^  Lambert  (P^Tometrie  140,  $.  26€)  bemerkt  in  dieser  Bezie- 
hnng  sehr  richtig  ,,daBs,  M-enn  eine  Kugel  anfangs  ia  allen  Tlieilen 
gleich  warm  ist,  erst  ihre  Wäruie  von  der  Mitte  nach  aussen  abneh- 
inea  müsse,  ehe  sie  nach  uoserm  ersten  Gruudgesetz  (d.  h.  nach  dem 
N e w 1 0 n ^schen)  ihre  Wärme  verliert.  Es.  zeigten  mir  auch  die 
Versuche,  dass  gewöhnlich  in  der  ersten  Minute  der  Erw/irmung  und 
Erkaltung  eine  Ungleichheit  vorkommt,  und  das  Gesetz  erst  anfaogt. 
In  den  folgenden  Minuten  genau  statt  zu  ftnden.  Gegen  das  Ende  der 
Erwärmung  und  ErkiUlung  kommt  zuweilen  eine  solche  Ungleichheit 
ebenfalls  vor.  Solche  am  Aofangu  und  am  Eudo  iiich  einfindende  Va- 
glcicbbeiten  werden  bei  kleinern  Kugela  geringer,  weil  da  r.ur  gehö- 
rigen Yertbcilung  der  Wärme  weniger  Zeit  erfordert  wird.'' 
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Fflr  No.  $y  auf  der  Oberfläche  der  Basaltkagel,  ist  ^ 9,183= 
1,067» ;  folglich  1,0672*1.  »13o,4  =  836o  «t). 

Für  No.  3,  2  Zoll  üefer,  Ist  i/2,16399  =  1,0664;  folg- 
lich 1,066431.  119",4  =  8770  i^i^y 

Die  Temperatur  des  Raumes,  in  welchem  der  Goss  er- 
folgte, habe  ich  zu  bestimmen  versäumt;  ohnediess  wfirde  diese 
Bestimmung  wegen  der  unmittelbaren  Nähe  des  Cupoloorens 
kein  genaues  Resultat  gegeben  haben.  Ich  schätze  sie  durch- 
schnittlich auf  10^,  und  wenn  auch  hier  einige  Grade  gefehlt 
werden  sollten,  so  hat  diess  bei  jenen  hohen  Temperaturen  kei- 
nen merklichen  Kinfluss.  So  erhält  man  also  für  die  drei  Reob- 
achtungs-Puncte  zur  Zeit  des  Gusses  folgende  Temperataren: 

für  No.  1  3960, 

für  No.  2  8460, 

für  No.  3  8870. 
Nehmen  wir  an,  die  Temperatur-Zunahme  von  der  äus- 
sern Fläche  der  Kugel  nach  dem  Innern  nehme,  wie  dicss  bei 
unserer  Erde  der  Fall  za  sein  scheint,  nach  einer  arithmeti- 
schen Progression  zu:  so  wird,  da  auf  2"  Tiefen- L'nlerschied 
zwischen  No.  2  und  3  eine  Temperatur-Zunahme  von  4io  sich 
berechnet  hat,  in  dem  8^^  tiefer  liegenden  Mittelpunct  eine  Tem- 
peratur  von  10510  zur  Zeit  des  Gusses  geherrscht  haben.  Die 
Temperatur  des  in  den  Mantel  einfliessenden  Basalts  muss  aber 
natürlich  noch  höher  gewesen  sein.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Wärrae-Capacität  des  Ba^^alts  und  des  Mantels  einan- 
der gleich  Seyen:  eine  Voraussetzung,  die  wegen  der  Aehn- 
lichkeit  der  beiden  Massen  wenig  von  der  Wahrheit  abweicbeo 
wird,  können  wir  diese  Temperatur  finden. 

Es  sey 
m  die  Masse  des  Mantels, 
C  dessen  Temperatur  vor  dem  Gusse, 

*)  Da  die  Beobacbtang  am  81.  Dec.  Morg.  8  Uhr  nicht  ganz  ge- 
nau war,  so  habe  ich  die  folgende  um  9  Uhr  genommen. 

^)  Aas  gleichem  Grunde  habe  ich  die  Beobachtung  am  31.  Dec* 
Ab.  7  Uhr  genommen.  Ich  habe  diu  einzelnen  Exponenten  gewählt, 
wie  sie  «ich  unmittelbar  aus  jeder  Beobachtungs-Reihe  ergeben  haben, 
weil  dies«  der  Sache  angemessener  ku  sein  scheint,  ala  wenn  der  mitt-* 
lere  Exponent  genommen  worden  wäre. 
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tf   dessen  Temperatar  nach  dem  (Hm», 

M    die  Masse  der  Basaltkugel^ 

T    deren  Temperatur  vor  dem  Oosse, 

deren  TeapmMir  naeh  den  CkuM^ 
•0  lit  oioahar 

m  4-  Bl   "~  in  +  M 
n  iV  —  0  +  MT' 

V  SS  •  '      '      '  ' 

M 

Bb  ist^  gleiches  spec.  Gewicht  der  Lchrnmasse^  woraus  der 
Blantel  bestand,  und  des  Basalts  voraosgesetasty 

n  ss=   3 —  ==  1,382  Cub.Fiiss 

o  o 

1  753» 

Mss  -^-^  s=s  «,8047  C.F. 
o 

Ist  dM  MUtfll  BwfaßhMi 
No.  1  ud  No.  «  S3  6910 
t  »  100 

das  Mittel  zwischen 
No.  2  und  der  Temperatur  im  Mittelpoacte  ss  948^^ 
folglich  T  =  1200« 

Okgleioh  diese  .ScUflsee  mehrere  hypothetische  Voraus« 
Mtsoogeo  la  sieh  fohliesseo,  so  siad  wir  doch  wa  tUmm  fte- 
MlteCe  gekemmeo,  weleliee  iM  VertnuMD  Terdient  Obea 
wmde  Icmerkt»  daas  aelM  daa  atraagtOiilgata  BMall  ontar  das 
Drihiaa,  walchai  la  de«  aaa  daat  OKbd  flleaiandeo  Basalt  g»* 
halten  worden,  der  KnpiMrabt,  sebaiols.  Non  ist  nach  Da- 
niel 1  ^)  die  Scbmcl/.bitze  des  Kupfers  11180  r.  hI^o  Id^o 
niedriji^er^  als  die  durch  Berechnung  geftindene  Temperatur  des 
Basalts.  Dass  im  ('upnlooren  selbst  der  Basalt  eine  noch  höhere 
Temperatur  hatte,  ergiebt  steh  daraus,  dass,  nachdem  der  fia*» 
aalt  abgestochen  war,  ans  demaelhen  Bisen  ansfloss,  welches  tob 
dem  Torhergegangeneo  Biseaachmeben  snrttekgdbllehen  war. 
IMaBcfaaelJihttaedeaBahaiaeaalataher  Baoh  Daalell  16810  B«. 
ABaa  Tcrelalgtalah  daher  m  dam aehr wahraebeteliehea  Sefalaas^ 
dass  das  Gesetz  der  AbktlhiaB^  wie  wir  es  für  niedere  meas- 

*)  Behwelgger'a  Hmu  XXXII,  m. 


I 
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bare  Temperaturen  gefandeo  haben,  auch    fflr  dte  hOcbHten 
llitzgrade  bis  zur  Schinelxhitzo  OQUigkeit  habe.     Man  erkennt 
ferner,  warum  sich  wahrend  der  ganzen  Beobachtungszeit  eine 
viel  grössere  Tempcratur-DifTerenz  zwischen  den  Beobachtangs- 
Puncten  No.  1  und  2,  als  zwischen  No.  2  und  3  oder  No.  4 
behauptet  hat,  weil  nAmlich  der  Mantel  seine  hohe  Temperatur 
nur  dem  eingeschlossenen  Basalt  verdankte,  welche  aber  dessen 
6chmelzhit7.e  nicht  erreichen  konnte  '^).    Man  sieht  endlich, 
dasa  die  ungleichartige  Abkühlung,  welcher  die  Kugel  in  den 
ersten  fünf  Stunden  nach  dem  Gusse  ausgesetzt  war,  nicht  ao 
störend  auf  das  Gesetz  gewirkt  haben  könne,  als  wohl  zu  er- 
warten gewesen  wäre.    In  der  That,  wenn  auch  die  Kugel 
vier  Stunden  lang  in  der  Dammgrube  lag,  und  dann  noch  eine 
Stunde  lang  mit  Sand  umgeben  blieb,  so  hinderte  diess  doch 
nicht  die  freie  Ausstrahlung  und  Fortführung  der  Warme  durch 
die  Luft  aus  ihren  äussern  Umgebungen.  Sie  blieb  ja  wahrend 
der  ganzen  Zeit  der  Abkühlung  in  einer  nicht  zu  ihrer  Masse 
gehörigen  Umgebung,  in  der  Umgebung   des   Mantel«.  Am 
meisten  mag  wohl  die  regelmassige  Abkühlung  gestört  worden 
Bein,  als  um  Ö  Uhr  die  Kugel  durch  Entfernung  des  Sandes 
blos  gelegt,  und   dadurch  ein  betrHchtlicher  Thcil  ihrer,  von 
ihr  erwärmten,  Umgebung  entfernt  wurde.    Diess  führte  ge- 
wiss eine  augenblickliche  sehr  schnelle  Abkühlung  herbei ,  wie 
es  sich  auch  zeigte;  denn  das  schwache,  aber  in  der  Dunkel- 
heit noch  recht  deutlich  erkennbare  Glühen  des  Mantels  ver- 
schwand fast  augenblicklich.     Auf  der  andern   Seite  wurde, 
vorzugsweise  durch    den  Umstauil ,  dass,  so  lan^e  die  Kogel 
in  der  Dammgrube  sich  befand,  die  strahlende  Fläche  mehr  als 
um  das  Doppelte  kleiner  war,  als  späterhin,  die  Abkühlung  sehr 

*)  Die  Masse  des  Mantels  bestand  ans  i^inem  Onarzsand  und 
wenig  reinem  Thon,  als  Bindemittel.  Vielleicht  dass  jene  ßrusaere 
Temperatur -Differenz  z\%ischen  No.  1  und  2  auch  xiim  Thcil  davon 
herrührte,  daxs  während  der  Abkühlung  vor  den  Beobachtungen  uo- 
gleiche  Zosammenziehnngen  des  Mantels  und  der  ionern  Basaltmasse 
erfolgten,  wodurch  atellenweise  ein  kleiner  Zwischenraum  Ewiscben 
beiden  entstand,  der  sich  durch  die  poröse  Masse  des  Mantels  mit  LuA 
ausfüllte  und  sonach  einen  sehr  Rclileclitcn  Wärmeleittr  zwischen  heida 
brachte.  Auf  der  andern  Seite  mussten  die  im  Mantel  befindlicben 
Kisenstäbe  und  Drähte  die  Leltong  befördern. 
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vmQgwt  Bttafag  dlm  VenDii^enuig  iMbr,  als  Jena  BmM&a 
wigftngf  00  wurde  ela  so  langer  ZdCnom  für  die  Abkabluog 
von  der  SchnelsbUse  Iiis  sa  940^  geftondee»  und  sofsni  wir 
dassdbe  Oasetz  der  AblcOhlung  in  dieser  Periode  anoeiimeib 
wio  es  in  der  ^päterii  geruiuicn  worden,  so  müsste  die  Tempe- 
ratur des  geschmol/enen  Basalts  niedriger  gewesen  lein,  als 
unsere  Rechnung  ergeben  hat,  was  aber  dem  Umstände  wider- 
B|>riclUj  daas  Kuyfer  ia  dem  soBflieMeiMien  Strome  und  Eisen 
In  Oren  scbnuolz.  Im  eotfegeogeselztea  FaUe^  daaa  die  Zeit 
jener  Abl^bloog  an  knra  g^eftindea.  wurde ,  mflsste  die  Tempe-> 
lator  des  gesehnolaefieB  Biwalta  iloeli  bfiber  gewesen  asya«« 
Cfewisa  tet  diese  aber  der  weniger  wabrsehsiaüeha  IFall« 

Was  die  Sehaielzpancte  des  Kapfers  und  Bisens  betrilRy 
so  scheinen  dieselben  von  Dauieii  eher  zu  niedrig,  als  zu 
hoch  bestimmt  worden  zu  seyn.  Ich  komme  zu  diesem  Schlüsse 
durch  Vergleichung  der  von  ihm  angegebenen  8cbmelzpuncte 
des  Wismuths,  Blel's  nod  Zialis  mit  den  (beils  beobachteten, 
Ibeils  berechneten  Temperatoren«  bei  welehen  diese  Metaüe  auf 
dfBT  OberOoha  dec  Kugel  erstarrteli.  Des  WIsmuth  erstarrte 
vm  9  Uhff  bei  aiuer  Temiieratiir  tou  9969,95;  naeb  I^anlell 
Ist  iease»  flehmelapnnot  aber,  nur  bei  iW^.  Um  6  Ubr  ar« 
starrte  Blei  bei  einer  bereebeetev  Temperatiir  Ton  9790;  naeh 
Daniel  1  ist  aber  dessen  Schmelzpunct  schon  bei  256o,5> 
Um  5  Uhr  45  Min.,  wo  noch  Blei,  nicht  aber  Zink  schmolz, 
war  die  berechnete  Temperatur  276^;  nach  Daniell  schmilzt 
Uber  Zinic  bei  974».  Um  5  Uhr,  wo  die  berechnete  Tcnpe**. 
fatnr  989o  ww,  neigte  eloh  noeh,  wie  eebon  erwibnt  wordaa»^ 
abi  sebwaebes  Oltlben  auf  der  OberUebe  der  Kugel,  welebes 
Indess  fbst  angenblicklieb  versebwaad.  Naeb.  Daniell  soll 
die  bei  Tage  ebea  noeb  siebtbare  Belbgltihbilna  a^n;. 
bei  unserer  Kugel  wurde  aber  das  seh  wache  CMhen  nur  im 
Dunkeln  bemerkt.  Nach  Newton  hört  Eisen  im  Finstem 
auf  roth  zu  erscheinen  bei  iStid^,  was  nahe  mit  jener  Tempe- 
ratur übereinstimmt. 

Sollte  nun,  wie  es  aus  dem  eben  Angeführten  wahrschein- 
Bdi  wird,  Danlei i'a  Pyroneter  die  ficbmeiabitne  dea  Kuptarn^ 
etwas  na  niedrig  angegeben  beben,  so  fObrt  diese  doob  nnf 
keinen  Widenprodi,  da  die  doroh  Beebnnng  geftandeoe  Tem- 
peratur des  Basalts  Im  Mlttelpanote  beim  Gosse  ImoMr  aoeb 
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1W>  Wm  wifi  ab  die  MuMUltse  ta  Kopfbrij  ml  te 
BsMdMroiB,  In  wetehen  dieM  Metotl  schnols,  ehe  er  ie  des 

Mantel  floss,  natürlich  noch  heiaser  sein  musste.  Ich  hofTe, 
dass  alleS;  was  in  dieser  Darstellung  noch  hy(io(hclisch  geblie- 
ben ist,  bei  der  Fortsetzung  unserer  Versuche  in's  Reine  kom- 
men wird;  denn  nach  den  Erfahrangen,  welche  beim  Gieasea 
unserer  Basaltkugel  gemacht  worden,  dürfte  es  wohl  gelingea, 
eine  xweHe  Kogel  In  der  Art  xo  glesjieny  dase  der  Maatdl  ftel 
und  ohne  In  die  Dammgrobe  gestellt  so  werden,  Vor^len  Öfen 
gebracht  wird.  Dann  werden  alle  StSrongen  In  der  AttiriUnb^ 
Temleden  werden,  ond  finden  sieh  dann  noch  flberelnsltniiioiyl ' 
Kcsultate,  wenn  wir  ans  dem  Gesetze  rückwärts  schliessen» 
80  sind  wir  wohl  berechtigt,  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Ge- 
setzes für  alle  Temperataren  anzunebmea  '  ^* 

:l     f  »• 

^  Man  sieht  leicht  ein,  dass,  wenn  anch  alle  Bedingnn^en  erfulll 
werden,  immer  noch  ein  wichtiges  Element  zur  AusmiUeliing  des  Ge- 
setzes fTir  die  höchsten  Temperataren  fehlt :  nämlich  die  Kenutai««  der 
Temperator,  welche  der  gesohoiobiene  Basalt  la  dem  Augenblicke  be- 
sitxt,  wo  er  in  die  Fora  ilesst.  Die  SoUttsosg  dieser  Tewperalnr 
aUltelsl  Metellen  y  die  in  die  gescbsiolsene  Masse  gebracbt  werden, 
selBt  die  geaaae  Kenatnlss  Ihrer  rSlattven  Bebaetsponete  TeianB. 
Man  oebeinen  swar  diesdben  doreb  DanielPs  Pjrroneter  genaner, 
all  dnieb  irgend  ein  früheres  Verfhbren  bestimmt  worden  an  s^n; 
allein  dieses  I^rometer  ist  auf  die  An^dehunog  des  Platins  gegrflndety 
deren  Gesetz  man  fiir  die  höhere:i  Temperaturen  nicht  kennt.  Die 
genauesten  Resultate,  so  weit  es  überhaupt  mtiglich  ist,  hier  eine  ge- 
nügende Genauigkeit  zu  erreichen,  dürften  durch  die  Methode  zu  er- 
langen seyu,  welche  in  den  AnnaJ.  de  chim.  et  de  phjs.  in  dem  Juli- 
heft 1836  p.  335  vorgeschlagen  wird.  Ks  werden  nämlich  zwei  un- 
gleiche Massen  eines  Mantels  in  Form  eiues  Hiuges  in  einen  Feuer- 
heerd,  dessen  Tempcratar  z  ist,  gebracht,  hierauf  taucht  man  sie  je 
dnea  In  swel  QaeaUllten  WMser  a  ond  a',  deren  Teaperalor  l  ist, 
«nd  die  in  koflteneB  Mteaen  Stab  betaden.  Mad  non  die  ssfbnisBna 
der  Oeaeaga  T  nad  T',  nad  ist  e  die  spee.  WIraa  der  aatattaclMB 
Sabatana  e,  ao  Ist: 

McCx  —  T)  —  a(T  —  t) 

M'o  Ca  —  TO  =s  a'  CT*  —  t). 
Dividirt  man  diese  Gleichungen  nnd  reducirt  sie,  so  findet  man  den 
Werth  voB  z  oaabbiagtg  yob  der  veriadeclichen  CMase  c^  oü  die- 
ser ist: 

S      M^mT^T  —  t)  —  Mm'  T  (T'  —  t) 

'  M'm  (T        )~^~  Mm'  7t'  * 

Bei  Wiederbohmg  oasercr  Versucha  werde  ich  diese  Methode  m 
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Es  lei  noch  fibrig,  die  Glieder  der  geome(rUohen  Reihm 
flo  weil  MmeüseBy  ala  die  BeobMiiftDogeii  relebeai  ond  daan 
■oeli  80  viele  lilwiiinifBgeii^  Ue  die  TemperaUir-UelMceehiieie 
nur  Dooh  9^ fit  lietnigeD.  Die  Glieder  |  welolie  mlT  8  Übe  Big. 
mid  Abende  Iblleo,  beredbnen  wir  mit  HiUre  der  Potonien  ^ 
mittleren  Exponenten  =?  9,1704.  Die  zwischen  diese  Zeiten 
IbUendeo  Glieder,  welctie  wir  hier  miUiebmea  woUeO|  bereclioeii 

wir  Mft  deo  MenMo  ton  ^i,170d  as  1,0697  HF). 


1 

No.  1 

1 

No.  8 

I 

1 

No.  3 

• 

1  • 

1 

8.  Jan.  Ab.  8  U. 

2o,«0 

40,62 

50,09 

-  9  U. 

20,07 

40,33 

40,77 

-10  U. 

10,94 

40,06 

40,47 

a.JMk  M^.  9  U. 

00,95 

10,99 

20,20 

Ab.  3  U. 

00,66 

lo,35 

10,49 

4«  Jaa  MMt  1»  U. 

80,17 

00,85 

00,38 

Ak  8  ü. 

00,18 

00,M 

00,98 

«.Jen.  Mge.  8  U. 

00,05 

00,10 

00,10 

• 

Ab.  8  U. 

00,09 

00,04 

00,05 

6.  Jan.  Mgs.  B  U. 

00,01 

00,02 

00,0« 

Ab.  7  U.  «6,7  Min. 

00,01 

00,01 

8  U.  67;i  Mio. 

00,01 

der  Alt  anwenden,  dass,  statt  zwei  MetaürlDge  In  den  geaebmelseoen 
Basalt  zn  taucheo,  sogleicli  zwei  nnglolclie  PevttoMn  der  gcschmoU 
lenen  Ma«se  in  ungleiche  Quantitateo  Wasser  gOgeiMD  'werden.  Dei 
der  Anweudung  dieser  Methude  sind,  wie  leicht  einr.uschen,  dieselben 
UrostHode  zu  herückstcbtigcü,  ic  bei  der  Bestimm  im  «2;  der  M'ürme- 
Capacitttt  nach  der  Mischuagsmethode ,  und  diese  sind  es  daher  auch, 
welche  Kinfluss  auf  die  Geoanigkeit  des  Resultats  haben.  E.«i  verstehe 
ateh  ÜMCigeos  yoo  selbst,  das«  die  OnanUtiUen  Wassers  so  gross  seya 
miMen,  daao  sie,  nach  dem  BingInMen  des  Basalts,  noeb  bmge  nlcbt 
die  Biedliitse  erreiehen»  damit  nicht  dnicb  Vcrdnnsitnng  WXnne  ver> 
loren  gebt. 

^)  Ans  den  Potenzen  dieses  Exponenten  lassen  sieb,  wie  sich  von 
selbst  versteht,  auch  die  früheren  Glieder  von  Stande  zu  Stunde,  wie 
sie  das  Ileobachtungs- Register  gichf,  berechnen.  Der  kürze  wegen 
habe  ich  diess  unterlassen,  da  schon  die  berechneten  Glieder  von  12 
sn  19  Blenden  donh-  ihre  VeiigleichnDg  mit  den  durch  Beobachtung 
getetdenea  das  Oeseis  ergeben  hnhen. 
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Vffglflielil  1B80  die  Caied^  Voh'  Ndi  1  mit  dem  iteolMeh- 
(imgs- Regster,  so  Musst  man  auf  DifTerenzcn  zwischen  Beob- 
achtan^  und^  Berecbnang,  die  zwischen  0",08  und  0",25  fal- 
len,  und  zwar  sind  die  beobachteten  VVerthc  durchaus  grösser, 
als  die  berechneteiii  was  theil weise  davon  herrührt,  dass  das 
erste  Glied,  wonins  alle  übrigen  berechnet  worden,  mn  O^^IÖ 
Uelnery  nie  das  dvnSh  Beelmchtaii|f  gefundene  laL  'iMUttiia 
gilt  Ton  den  BeUien  Nn.  t  ^pd  No.  a  b  der  MK^«*!;  !» 
deeen  letntere  Glieder,:  wie  in  Beobachtangs-Regist^  bs»siU 
wurde,  tibriglens  nicht  genati  beebachtet  werden  kennten,  ntelgf 
die  grüsste  Differenz  sogar  auf  0^,95,  und  in  der  Reihe  No.  3 
auf  00^81.  Da  alle  diese  berechneten  Wcrlhe  kleiner,  als  die 
beobachteten  gefunden  M'orden:  so  scheint  der  mittlere  Expo- 
nent für  diese  letalen  Glieder  der  drei  Reihen  ntvM  sa  Iprap 
angenommen  wordeo  tk  se/n.  :  v  . 

Die  SNI  der  JBrkiOtang  ym  der  Sebm^rfillw.ta  iMdü 
bis  Bu  .«iaeiii  T^mpentor  -Ifobemehass  tos  9^fit  Mrog  de»- 
nndi  nur  der  Oberflftelve  den  Lebmmantels  6  .Tage  90  Stande^ 
nnf  der  OlMrflficbe  der  Basnitfcvgel,  oder  f  Zelf  «nter  der  inn- 
sern  Flache  des  Mantels,  7  Tage  7  Stunden  2(j,7  Mio.,  und 
2  Zoll  unter  der  Oberflüche  der  Basaltkagei,  oder  4  Zoll  an- 
ter der  äussern  Flache  des  Mantels,  7  Tage  8  Stunden  57,2 
Min.  Theilt  man  die  ganze  Zeit  der  Erkaltung  in  den  drei 
Beobachtnogs-Panoten  in  swel  gleiche  Theile:  so  maAmst  din 
«ntn  ZeltbSUto  den  Ziünwwn  der  Sohf  hMtm  hin  « 
«em  Temperatnr-VebsmolMMM  vio  fo  dem  Bnetaiditmgi- 
Panele  No.  1^  bis  H^fi  in  No.  f  «nd  Ms  f<^f4  ta  No.  9, 
)nä  die'  «wette  Kettbfilfte  den  Zeitraum  von  da  an  bis  zu  einem 
Temperatur-Üeberschusse  von  Oo,01.  Durch  meine  oben,  S.  387 
angeführten  Schmelzversache  kleiner  Quantitäten  Basalt  fand 
ich,  dass  der  erste  Zeitraum  der  Erkaltung  bis  zu  einem  Tenh- 
peratur-Ueberschosse  von  ungefähr  3^  Grad  reicht.  Dn  ich 
die  Bricaltang  Us  sa  Q^fii  nicht  heobacbten  konnte:  so  ist 
oimbnr  die  ento  Hilllo  des  Zeltmaaui  dieser  kleinen  MasssB 
«I  km  angngdlMi  worden.  Bs  ist  eine  nothwendigo  Fo|gn 
tos  dem  Gesets  der  AbkOhtong,  wie  naeh  welter  onlen  neck 
näher  entwickelt  werden  wird,  dass,  eo  nngteioh  noch  die  Zeit« 
raome  aeyn  mögen,  in  denen  die  Abkühlungen  an  Grösse  ver- 
schiedener gleiobartiger  Körper  von  gleichen  Temperatur -Ue- 
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tenchflnen  bis  am  irgend  eineii  ab  ttUnlanni  gMefarten  Tob- 
pmtnr-UelMnclMiM  erfolgeo ,  stets  sliqaote  TbflUe  dleMr  v«r- 
sdMmnSBeitrinme  glelobeo  Abkablaagen  eotspreohra  ilrsicdflt. 

Vb  die  mittdfll  uQserer  Bm^  OeselM 
der  Brlnltan^  gromw  iAiuefl  '  mot  noch  grünere  anzuwenden^ 
kÖeneii  wirKwei  versohiedeoe  We^e  einschlagen:  cn(  weder,  dass  man 
den  Krkaltungs- Exponenleiiirgcnd  einer  grösseren,  erhit/.t gew e- 
ecncn  Masse  sucht, oder  dass  man  uii(ersuriir,  nach  wcli^hem  Gesetze 
dieser  Exponent  sieb  mit  Zunahme  der  Obernäcbe  und  d 
^er&iMlert.    Obgleich  beides  auf  daaeelb^.  MMliiMSM 

wti^  'd#ei^i9Keli  defiii&eUie  ,^irid#  4iM|(9i]||iptfdyi^pMii^ilNil'MA 
mf  MImi  ah»  mm  Umng  4m  Ww^leiipi^inito  Jdtrii>lb  ;:u 
iVutIk  U  Pl»«r^«  BatoekmnK,  diii  iiiÜ ^  jrfi i p p  mwMm 
Mtoo  die  MaUw  der  Bade  iueh  am  Icelne  •e^Oi  See.  verin- 
der(  habe,  kenn  steh  die  mittlere  Erdwaruie  seit  dieser  Zeit 
noch  lange  nicht  um  0*^,4  vermindert  haben.  Nehmen  a\  ir  mit 
Fourier  für  diesen  Zeilraum  von  1977  Jahren  eine  Warme- 
Verminderung  von  0^,024  R.  ao^  «elMn  wir  umk  AsMgo  ^) 
4ie  Temperator  des  «fainiieltiiM  :HW|gntiiM : 
|Pdj#<jrtWlr»JgiiMira<ir  M  Asfpiloiywi  Si^Miqvif  !idar 

w4je^  ß?^«!  iMM^rder  £<pMi«il  d*  gümiiiiiifciB  »iMü, 

welehe  4ie  Erde  In  ihrer  Erlraltang  durchlaaft,  für  diesen 

Zeitraum  1,000356.  Berechnen  wir  die  Zeit  x,  in  Zeiirjiumen 
von  1977  Jahren,  für  eine  Abküliluiig  von  von  UipparcUfl 
^4W;*n  gerenhneV.«»  iife^-  i^-v  v-'. 

ftlglM 

log  1,016 

9..    —  11  ft 

l)g  1,000365  *  • 

Von  Hipparch's  Zeiten  an  würde  also  ein  Zeitraum  von 
1977.  41,9  =  82836  Jabrcn  verfliessen,  bis  die  mUÜere  Tem- 
ferator  am  Aeqoator  om  aboibae. 

BeieeliM  wir  den  fUktMMm,  bie  der  AeqMter  w  «Mb 
^ifemtf  Uebiwoiwi  voa  (K^/M  bceitaey  welehee  deer 
KifcbHMg  gMih  gMWtBt  wefdeo  Inmmi  ee  Iii 


Poggeod.  Ann.  XXXVin, 
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«  676ji,4  =:  1,000355 


log  676M 

Die  ^nzlichc  Brkalton^  des  Aeqiuitoni  wM«  «Im  vm 
Hipparch's  Zeiteo  an  In  1977.  UB^fi  =  49105914  Jah- 
ren erfolgen. 

nhlhot  wird  voransgesetzt,  dass  die  seit  1977  Jahm 
mAgmomm§m  Brkaltnng  des  AoqoaCors  eine  von  der  hImwi 
ImMiM  ondMagig«  Oftat  tey^  md  daai  ebenAdla  tm  jeW 
u  dto  WMcwg  SoMie  Mf  «Mcro  Brde  Noll  wff.  Da 
w«i«r  ta  dae^  oMh  dai  aadere  der  MI  la^  da  aielit  cIbmI 
dia  MnNaag  om  0^,094  aalt  Hipparok  ala  erwiesen  aasv- 
nehmen  ist,  ond  da  die  Erde,  so  lange  als  die  Sonne  scheint, 
nothwendig  einmal  in  einen  stationären  Zustand  kommen  muss^ 
wo  der  Wärme- Verlust  durch  Ausstrahlung  und  FortfQbrong 
gleich  wird  der  Wärme-Braeagang  durch  die  solare  IrradJa* 
(ion  (S^  365):  ao  kaaa  Ton  «iaar  gfoalichen  Erkaltoag  der 
Bida  gar  kdaa  Bade  myn,  Dia  gaoaeCriaoha  Belhai  wdaha 
dia  Bfda  la  ttrar  Brkalta^p  aiH  dar  8aMi^fkmg».Pariada  dvab- 
Jliil^  aoai  alcli  aiia  da  andigen,  wo  Ihr  Wim^-Varlaat  darei 
41a  aolar^  Wlrtaig  foHittndig  compensirt  wM.  Ob  diasar 
Zeitpnnct  schon  eingetreten  ist,  oder  nach  Fourier  (S.  366} 
ona  noch  bevorsteht,  mfissen  wir  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

Berechnet  man  ans  obigen  Datia  den  Zeitraum,  welcher 

Torflossen  ist,  seitdem  die  Temperatur  in  der  gaaiiadgCaa  Zaaa 

TOB       aar  80  harabgaaankao  iat:  aa  iat 

670,6  X 
—  =  M611  «  1,000365 

folglich 

log  1,9611 

log  1,000365  "~  * 
Von  der  Zeit  an,  wo  z.  B.  in  nnsern  engenden  ein  Tro- 
pen-Küma  herrschte,  sind  also  bis  auf  den  beutigen  Tag  1977. 
653|4  sss  1291779  Jahre  verflossen.  Nach  der  Annahaie,  daaa 
dIa  v^pBtamiaohaa  UabanraiCa  ia  dar  Sieinkohiaa  FnrwaiBa  la 
alaaai  Trapaa-Kllaia  gawaohaea  aiad,  wOrda  alaa  dam  AlMr 
ttcr  aiaa  lOUlaa  Jalira  aa  attaan  aqro. 
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V 

Ist  nach  den  heiligen  BQchern  daa  AKer  des  McDscbcDge« 
6Chlccb(8  5840  Jahre,  80  Mürdc  eich  nach  den  obigen  Annab- 
men  seit  Adam  die  mittlere  Temperatur  am  Aequator  erst  um 
O^',!  vermindert  haben.  Dass  die  Resultate  aller  dieser  Rech- 
nungen sich  sebr  modificiren  würden,  wenn  sieb  Gründe  aufflndea 
lassen  sollten,  für  die  Abnabme  der  Temperatur  seit  II  ipp ar ch 
und  für  die  Temperatur  des  llimmelsraums  andere  Wertbe,  als 
die  angenommenen,  zu  setzen,  ist  von  selbst  klar.  Sollten  dio 
angenommenen  VVertbe  noch  zu  hoch  sein,  so  würden  die  be- 
rechneten Zeiträume  noch  grösser  ausfallen. 

Schlagen  wir  den  zweiten  Weg  ein,  und  suchen  wir  den 
Erkaltiings- Exponent  für  jede  grössere,  erhitzt  gewesene  Masso 
von  gleichem  Leitungs  -  Vermögen,  wie  unsere  Dasaltkugcl:  so 
müssen  wir  uns  zunächst  auf  frühere  Untersuchungen  stützen. 

L  a  m  b  e  r  t^^^)  sagt  hierüber  Folgendes:  „Xach  Newton  richtet 
Bich  die  Menge  Wärme  y,  welche  in  einem  Körper  sich  befin- 
det, nach  dem  körperlichen  Räume,  hingegen  die  Menge  dy, 
welche  in  jedem  Zeitlheilchen  entweicht^  nach  der  Oberfläche. 
Bei  einer  Kugel  verhalte  sich  daher  y  wie  der  Cubus^  dy  aber 
wie  das  Quadrat  des  Durchmessers;  also  gebrauche  eine  gros« 
eere  Kugel  zum  Erkalten  desto  mehr  Zeit,  je  grösser  ihr  Durch- 
messer ist,  weil  dieselbe  im  geraden  Verhältniss  des  Cubus  und 
im  umgekehrten  des  Quadrats  des  Durchmessers  stehe.  Indesa 
vermuthete  Newton,  es  möchte  etwas  hie  von  abgeben,  und 
wünschte,  dass  jemand  deshalb  Versuche  anstellen  möchte. 
Martine  hat  nun  solche  Versuche  angestellt,  und  gefunden, 
dass  Newton's  Gedanken  ziemlich  richtig  sind.  Es  sind  aber 
diese  Versuche  hiczu  nicht  einfach  genug.  Newton*s  Sniz 
Lusst  sich  an  sich  als  richtig  erkennen;  nur  muss  man  dabei 
annehmen^  dass  dio  Wärme  im  Körper  gleich  verlheilt  sei. 
Dieses  hat  aber  nur  bei  sehr  kleinen  Kugeln  statt.  Bei  Kugeln 
von  der  Grösse  der  Himmelskörper,  worauf  Newton  sein  Au- 
genmerk richtete,  möchte  eine  merkliche  Ausnahme  statt  finden. 
Bei  kleinen  Kugeln,  wie  die  von  Thermometern,  lusdt  sich  der 
Satz  eher  anwenden,  und  so  will  er  eigentlich  sagen,  dass  dio 
Erkältungs-Subtangente  (worunter  Lambert  die  Zeit  versteht, 
In  welcher  die  Kugel  alle  Wärme  verlieren  würde,  wenn  sie 
nach  arithmetischer  Progression^  und  zwar  io  jedem  Zeittheil« 
*)  A.  a.  0.  S.  8Ö0. 
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eben  eben  so  viel,  wie  in  dem  ersten  dt  verlöre)  Im  VerhSH- 
msa  des  Durchmessers  der  Kugel  stehe,  wenn  dieselbe  von  einerlei 
Materie  ist,  und  in  einerlei  flüssigen  Materien  erkaltet  oder 
erwärmt  wird.  Bei  Körpern  von  anderen,  jedoch  nicht  allza 
irreguliiren  Figuren  kann  man  überhaupt^  und  wenn  man  nicht 
die  iiusserste  Schärfe  sucht,  annehmen,  dass  die  Erkaltungs- 
Subtangente  in  geradem  Verhaltniss  des  körperlichen  Raums 
und  im  umgekehrten  der  Oberfläche  stehe,  und  zwar  unter  der 
eben  angeführten  Bedingung  gleicher  Materien/^ 

Schon  vor  Lambert  fand  Ri  chroann^)  durch  Versuche 
mit  erwärmtem  Wasser,  dass,  wenn  die  Massen  und  Oberflächen 
der  Körper  verschieden,  die  Unterschiede  zwischen  ihrer  Tem- 
peratur und  der  der  umgebenden  Luft  aber  gleich  sind ,  die 
Abkühlungco  in  gleichen  Zeiten  im  geraden  Verhaltniss  der 
Oberfluchen  und  im  umgekehrten  der  Massen  erfolgen.  Tob. 
Mayer  ^^),  welcher  die  Erkältungsgesetze  der  Körper 
vortrefi'Iich  entwickelte,  kommt  ebenfalls  zu  dem  Satze,  dass 
die  Zeiten,  in  denen  zwei  gleich  warme  Kugeln  von  einerlei 
Materie  gleiche  Aenderungen  ihrer  Temperatur  erfahren,  sich 
wie  ihre  Durchmesser  verhalten.  Eine  Kugel  also,  von  einem 
doppelt  so  grossen  Durchmesser  wird  zu  einerlei  Aenderung  der 
Temperatur  eine  noch  einmal  so  lange  Zeit  brauchen,  welches 
ai'ch  die  Erfahrungen  bestätigen.  Endlich  fanden  Du  long  und 
l>ctit  *^^^^)  durch  Versuche  mit  drei  Thermometern  von  2,  4 
und  7  Centimetcrn  Durchmesser,  welche  bis  auf  80»  R,  erhitzt, 
und  deren  Abkühlungen  beobachtet  wurden,  dass  die  Geschwin« 
digkeiten  der  Abkühlung  sehr  nahe  im  umgekehrten  Verhält- 
niss  dieser  Durchmesser  stehen. 

So  weit  das  in  Rede  stehende  Gesetz,  zu  welchem  die 
angeführten  Phy.siker  auf  dem  Wege  der  Theorie  oder  der  Er- 
fahrung gekommen  sind,  bisher  durch  Versuche  geprütt  wurde, 
geschah  es  stots  mit  kleinen  Massen  und  innerhalb  niederer  Tem- 
peraturen. Es  auf  grosse  Massen  und  für  höhere  Tem- 
peraturen anzuwenden,  scheint  daher  etwas  gewagt,  und 
wenn  ich  dennoch  den  Versuch  mache,  so  greife  ich  zunächst 

*)  Novl  Comment.  acad.  scient.  imperial.  Petropollt.  T.  I.,  p.  190. 

Heber  die  Gesetze  und  Modificationen  des  Wärmealollii.  Er* 
langen  1781.   S.  2^  fg.  u.  ».  249, 

Ano.  de  chLoi.  et  de  pbys.  VD.  233. 
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Dar  mir  selbst  vor,  da  bereits  schon  die  Vorbereltangen  znr 
Fortsetzung  anserer  Versache  aaf  der  SatftierhüUe  gemaoht 
werden.    Es  werden  nimlloli  demnSchst  drei  Itosaltkiigelii  TOD 

14  und  7  Zoll  Darebmesaer  gleioluBeltig  gegossen  mid  doroo 
Brkaltoogen  beobachtet  worden.  Die  MittheUiing  der  BfünHift 
BOSS  ich  Indcss  eloeai  andern  Orte  Torbebalton* 

Die  nachstellenden  theoretischen  Betrachtungen  dOrflen  selbst 
in  dem  Falle^  dass  das  mit  kleinen  Massen  und  in  niedern  Tem- 
peraturen wohl  begründete  Gesetz  ^  fSr  grössere  Massen  und 
hdhere  Temperataren  Modiflcationon  orloiden  sollte ,  nicht  gaas 
TOifobilch  seln^  do  dadurch  gewiss  nur  elnigo  Cocrootfonon  is 
den  ontwiokolton  Fomoln  borbeigoflihrt  worden  mOobten«  CMm 
wir  also  dor  nUgeasinoB  Gfllligkett  doo  Clwalnon  am^  vd 
bonelohnon  wir  mit 

d  nnd  D  die  Durchmesser  zweier  Kngeln 
V  und  Y  ihre  Abkfihlongen  in  gleichen  Zeiten  ^ 
so  ist 

▼  1  V  s  O  <  d. 

Beseiebnet  Hmnti 

▲  den  Toaipomtnr*PobowehMM  bei  boginnondor  AbUflUmg 
•  don  letzten  Teiniwotnr  *  Udhowofanss,'  den  wie  llbr  die 
gfinzllebe  Abkflblang  nehmen^ 

nnd  setzen  wir  die  ganze  Zeit  y  welche  die  Kugel  Tora  Durch- 
messer d  zur  Abkühlung  von  A  bis  a  gebrancht,  als  Einheit; 
Ist  daher  v  =  A  —  a,  so  ist  die  Abiüihloog  dor  K^gel  tob 
DorohMHor  O  in  derselben  Zeiteinheit 

^  _  (A  ~  a)  d 
D 

Der  Temperatur -Uebersehnss  der  letzteren  Kogel  ^  nach 
Verhüll  dieser  Zeitemhcit  ist  daher 

^  _  (A  -  a)  d 

I> 

bt'D  >  d|  io^  Ist  nnoh  dtooer  T^Bpotote^Pobowobaso 
fftaer  nis  n. 

f  A  a^  d 

Betrachtet  man  nnn  A  md  A  —  ^  nls  die  orston 

D 

Glieder  einer  geometrischen  Progression ,  nach  welcher  die  Er- 
knltn^g  für  Jone  ocite  Zeitolnbolt  foctsohreitot:  so  ist  dorEs|io- 

dl« 
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neot  taMibeii 


A  D 


A  D  — (A  -  •)  d 
and  iMBddmet  x  die  ZdIteiBheKeo,  welche  nodi  Terileflscn ,  U« 
die  Abkühlung  der  Kugel  (DJ  hie  m  letsteo  Temperttor-Ueher- 
eohosse  a  fortschieltet,  00  Ist 

A  P  —  (A  (1  _  /  AP  X 

— :^  -   » -  CA  -  •) 

 TB  


A  P  —  CA  —  a)  * 

BenlöbBet  «  die  ZcH  der  AbkQhlai«  der  Kugel  (D)  ^ 
den  Tempereliir-UehenMsfaoiie  A  Ue  n  den  Tenpecatar-Ue- 

beracbosse     eo  Ist   '  * 

A  P  —  (A      %)  d 

log  _  . 

a  D  -  - 

.  ^  X  4*  1  SS   ^  +  » 

AP 

^  A  P  —  CA  —  •)  d 

A  ■  A 

log  4*  ~r 


AD  r> 

log  r-^ 


AD  —  CA  -  •)  *  D  —  d  +  ^ 

Da  a^  sofern  man  es  nahe  für  die  gfullobe  AbUhhng 

_V  ad 

nimmt,  elnea  eehr  UelDen  WerÄ  Iw^  et  laam  mar— 

Uuwigeiit  und  so  erhalten  wir 

A 

log  — 


log 


p  —  d 

Bei  unserer  Baaaltkugel  war  d  ss  9  Fw,  A  ä  t8O0^ 
(der  erste  beobachtete  Temperatur -ücbersehuM)  »od  es  w«de 
geseUt  a  =:  O^^Oi.   Ist  nun  bei  elaer  andern  Baaallkugel 
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D  SS  4  Vau,  M  U 

--    '  ^  4,36>48»S 

Da  die  Abkahlmig  der  9  Fuss  dlokea  BamKbigel  von 
11300,4  h\B  m  00,01  In  0,5  Tagea  «rfblgte,  so  wird  also  eine 
4  Fuss  dicke  Baanltkugel  zn  deraelben  Alikflbhuig  14,49.  6,5 

04  Tage  4  St.  26,4  Bfin.  erfordern. 

Um  das  Gesetz  der  Zunahme  der  Erkaltungs- Zeiten  von 
8300,4  bis  zn  O^^Ol  mit  Zanaiune  der  Oorchjuesser  der  Kogeln 
oiber  kennen  am  lernen,  beseiehnen 

D  ond  D  die  DnrobmesMsr  sweier  KngHo 

u  ond  a  die  denselben  entspreehentipn  ^kalUugs-ZeUea 

von  230« 4  bis  zn  ©«Ol. 
Setzt  man  ferner  in  der  Gleichung  für  u  den  für  gleiclio 

AbkaUnngfl  -  Zdten  constanten  ZiUer  log  ~  »  log  N« 

a 

Js(  wiedermn  d  der  DorobmeMer  nnflerer  PasalÜnigeli  flo  ist 

0  0  . 


Nimmt  uinn  d  als  Kinheit  des  jLüngeomaadSCS  aUj  ood  HnUi 
nuu)  U  =  nd.,  D.  =;  nd,  so  ist 


:  n  =  log  j^^i  *  ^8 


—  1 


Es  ergeben  sich  nnn  für  zwei  Ku;^eln,  deren  Durchmcflser 
nar  am  2  Fuss  TOn  ciaander  abweiebeni  ftilgeade  Differenzen 
der  BrkmÜangszeUen 

bg  19         log  N 

«      a   =  .  ■    ^—  — r — 

a       n-l         n  n — 1 

Hz 


log 
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Am  ümtm  Audnel»  enUbi  tum  Ukht,  da«  dl«  DW»- 

iMnen  swistibeii  o  und  o    om  00  Uetoar  imitn,  Ja  grllM« 

n  B— t 

D  wird. 

Berechnet  man  die  Werthe  von  n  für  die  nach  einer  «ri(b- 
aetischen  Progression  forUohreUeiidM  DnrcluDegMc  def  Kugdo^  1 
•0  irliiU  iDBD  .FolgeadMs 

DarobmeaMC  Werthe  DUfereosen 

▼OD  « 


18^49 

10,14 

1040 
10,07 
10,08 
10,08 


Hieraas  ersieht  man,  wie  mit  Zunahme  der  Dnrchmesser 
die  Differenzen  in  den  Erkalluiigszeitea  swischeo  je  swei  Mo- 
geln  immer  mehr  abnehmeii» 

Die  Dersteiloeg  wlid  aoeh  daikeber,  wemi  man  bezelcb- 
Ml  mit  B  die  Zelt  In  Btoadea^  Tafen  oder  Jabm,  welebe  hA 
daer  Kagd  yoii  d  DorelinieaMr  verfieHt,  wibead  ale  yo« 
elaem  Temperatar-lJeberieliaMie  A  Ma  m  daea  Teaiperator« 
Ueberschosse  a  abkflblt,  und  mH  N  die  Mi  wieder  ia  Stoa« 
den,  Tagen  oder  Jahren,  welche  eine  andere  Kuofcl  von  D 
Durchmesser  zu  derselben  Abkühlung  gebraucht.  A  und  a  ist 
also  das  erste  und  letzte  Glied  einer  geometrli<chen  Reihe  für 
beide  Kogela.  W&hreod  aber  die  Kogel  (d)  von  A  bis  za  a 

AD— (A~a)d 


8  Jb'uss 

4  - 

Id,l9 

8  -  . 

84,78 

8  - 

84,88 

18  « 

46,08 

118  . 

66,09 

14  - 

66,17 

16  - 

76,28* 

D 


ab. 


abkühlt,  kühlt  die  Kogel  (D)  nur  bis  zu 
1b  der  geeoaitrlBdieB  IMbe  der  AbiLibinag  der  Kugel  (D)  M 
aiao  A  erstes  Glied,  zweites  ,aad  a  ktztei 

0M  BDd  dar  Bipomit  Aeaer  Reihe  kt  derQoolliBt  dea 
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AD 

Um  Itt  dai  erste  Weä  ^  — — r-r  rr*  Ist  P  Ae  Anakl 

AD — (A — a)d 

der  Glieder  dieeer  Beibe^  aiuser  de»  eraten,  ee  wird  (de  die 
beiden  ersfeDy  und  also  aaoli  Je  swel  aleh  mimltCelliar  fbigende 
Glieder  der  Beihe  der  Abküblong  der  einmaligen  Zelt  a  ent- 
eprechen)  p  die  AnsaU  der  wibrend  der  AUMblmig  der  Kft- 

gel  (D)  ▼«fAMMMieo  Zetai  b  d«  t  ~  seln|  lud  imhi  bat 


A      /        AP  \ 
a       \AD— (A— ajdy 

folglich 


n 

P 


p  oder  —  SS 


1  A 


log 


AD~C^— a)4 
log- 


log 


D-d 


Man  kann  dieser  Fomel  «aeh  eiqe  andere  Fem  geben, 
wodurch  sugleloh  nooh  ein  anderes  Gesete  beiser  In  die  An* 
gen  flillt  Iit  -ninilleh  q  der  BkponeAt  lOr  die  Belbe  der  Ab« 

küiilaDg  der  Kugel  (d)  für  eine  Stunde,  so  bat  smb  Aasaq^ 


A 

also  -  SS  q%  oad  es  isl^  wenn  nan  diesem  Werth  In  4er  ^ 

A 

flgen  Gleichnng  snbetitnict 
N  log 


10(  -p 


folglich 

n!*  log  q 


N 


lof  5 

*  ^a 

d 

IMDoderni  oder  sind  beide  «gleich  so  ^oafl^dass  man 
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vemachlüflsigen  darf,  so  wird 

CID 

U— d 

Beaseicbnet  N  eioe  andere  Zeit  der  Abkühlang  für  die  Kugel 

(D)y  welche  einer  Zeit  o  bei  der  Kogel  (d)  entsprioht,  and 
Ist  daher 

log- 


10  Ist 

N  :  N  =  D»  :  n« 
N  i» 


folglich  N  = 


n* 


Hat  man  z.  B.  darch  Bereclinnng  nach  der  ersten  Formel 
gefunden,  dasa  eine  Kogel  (D)  7  Tage  (N  Stunden)  nöthig 
hat  zur  Abkühlnnß^,  innerhalb  derjenigen  Temperatur -lieber- 
fichasse,  die  bei  der  Kugel  (d)  der  Zeit  von  3  Stunden  (n) 
entspricht,  so  braucht  jene  Kugel  zur  Abkühlung  innerhalb  der- 
jenigen Temperatur- UeberschüssCy  die  bei  dieser  Kugel  einer 

*  7.6« 
Zeit  von  6  Standen  (n)  entspricht  — =  Ä8  Tage 

AOB  der  Gleichong 

n*  \0fr  (J 


N  = 


log  


D-d+^ 


lasst  sich  für  den  Fall,  dass  N  gegeben  ist,  D  durch  eine  ein- 
fache Eotwickelung  finden,  und  man  erhält 


*)  Diese  einfachere  Darstellnng  verdanke  Ich  meinem  flcissigcn 
nnd  sehr  unterrichteten  Zuhiirer,  Herrn  Stud.  Duhr,  der  mich  auch 
in  der  Revi!<ion  meiner  numerischen  Kechnungen  in  diesem  Nachtrabe 
nnter8tüt;et  hat,  weshalb  ich  mich  flir  alle  diej»e  suffl  ThcU  eehr  weit- 
läuügcn  RecbnujDgen  verbürgen  kann. 
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Iflt  ttim  wiederam  n  00  gross  |  da«  mim 
iigea  iarfy  m  wird 


1^ 

dq 


Denkt  iWjiAah  oofm  KagfA,  w^lobe  angMnnher^  wmb 
MflMi  ntoh  vnian  aof  ,cte  bosdiri^kto  WdbWy  der  S(nililiii|( 
«Ii  d«r  ibUMdea^e«  Wirkung. filfr  lioft  Msgoctet  war^  iii 
awel  BilHeB  MTsebBitteo,  nnd  mit  den.  dorchgcschoUteoen  Fli- 
ehen auf  einem  festeo  Körper  aufraheDd,  dessen  Wlrmeleitungs- 
Vermögen  se  gering  ist ,  dass  man  ihn  für  einen  Nicl»(lci(cr 
balten  kann:  so  würde  jede  dieser  llaibkugeln  eben  so  viei 
Zeit  zur  Ai)kübluiig  von  230^,4  bia  zu  O^'^Ol  erfordert  haben, 
wie  die  ganze  Kug^U.  ig^eljy^^^^yu^^^llleii,  daher  einen  balb]^fl|« 

#iil»»|gm  JBa(iiit>irg  m,  M  m  da»  yß^^gßy!l9l^  Jub^jpi^ 

mimtiinmm  irnrnm^^^^.  Hr  ^  ria^omher 

iltf^^iM.JMWitel  ünd  dbM  gedaolita  Qebirge  aufgelagert  ha^ 
und  abatrahirt  mao       dem  Wirmeverlnsty  den  die  Basaltmasso 

durch  die  Unterlage  erlitt:  so  ISsst  sich  die  AbkOhlungszeit 

dieses  ßnsaKberges  von  9300,4  bis  zu  U'\Oi  aus  obiger  Tor- 
jncl  flnden.  Ks  Bei  der  Durchmesser  des  BafialUierges  fifJOO 
l^d^ Mio»,  Hübe  mithin  IQj^ü  .U;«»^.;  '  n  .*  . 

4,3624825  ^^.^ 

log  1,001  , 

006  BuiKkiigel  vwi  9000  Fm  DnrohmeMr  ^wOfde  dornftdi 
179  Jahre,  and  ontw  den  oUgen  yonoaselnangflii  aine  Balb- 
Icugel  von  demaellien  Dorohmeaaer  den  gleichen  Zeltranm  zor 

Abkühlung  von  930o,4  bis  zu  Oo,01  gebraacheo.  Da  der  Zeit- 
raum der  Abkühlung  der  Basaltkugel  von  der  Schmelzhilze  bis 
211  9ao<>,4  den  Id^Öten  TheU  der  Ahkuhlaogszeit  von  diesem 
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Temperalur-Ucberschusse  bis  zu  0^,01  betrug,  so  sind  zn  179 
noch  ungefähr  9  zu  addircn,  und  man  erbiilc  daher  für  die 
ganze  Abkühlung9zcit  188  Jahre.  Da  indess  die  Unterlage  des 
Basaltberges  liein  Nichtleiter  der  Wärme  ist,  sondern  ein  Theil 
der  Wurme  des  Berges  seitwärts  entweicht,  so  ist  auch  deshalb 
die  gefundene  Zahl  etwas  zu  hoch  bestimmt. 

Wir  haben  hier  angenommen,  dass  die  aus  einer  Gebirgs- 
Bpalte  ausgetretene  geschmoUene  Basalt masse  über  das  Gebirge 
eich  gelagert  habe.  Wenn  aber  io  dem  gewöhnlichen  Falle  die 
geschmolzene  Basaltmasse  sich  aus  der  Gebirgsspalte  bis  zu  einer 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Hube  erhebt,  und  die  Spalte 
bis  zu  grossen  Tiefen  mit  ihr  erfüllt  bleibt:  so  kann  die  der 
Luft  ausgesetzte  abkühlende  Oberflache  des  Basaltberges  Im 
Vcrhältniss  zu  seiner  ganzen  Masse  sehr  wenig  beträcht- 
lich seyn.  In  einem  solchen  Falle  wird  daher  die  Abkühlung 
«ich  sehr  verzögern;  denn  die  Wärme,  welche  die  in  die  Spalte 
eingekeilte  Masse  durch  Ableitung  von  dem  umgebenden  Ge- 
birgsgestein  verliert,  ist  bei  weitem  geringer,  als  der  Wärme - 
Verlust  durch  freie  Berührung  mit  der  Luft. 

Für  diesen  Fall  Berechnungen  anzustellen ,  dazu  fehlen  uns 
die  nuthigen  Data.  Nur  so  viel  kann  man  behaupten,  dass  die 
oben  gefundene  Abkühlungszcit  für  eine  Basaltmasse  von  den 
anofenommenen  Dimensionen  leicht  um  ein  Vieifnc!  es  zunehmen 
könne,  wenn  die  Tiefe  derselben  unter  der  Erdoberfläche  ihre 
Höhe  über  ihr  um  ein  Vielfaches  Obersteigt.  So  kann  also  wohl 
die  Abkühlung  eines  1000  Fuss  über  die  Oberfläche  hervor- 
ragenden Basall berges  mehrere  Jahrhunderte  betragen  haben. 

Bei  den  grösstcn  vulkanischen  Massen  auf  unserer  Erdo 
kann  sit'h  diese  Abkühlungszeit  leicht  auf  Jahrtausende  erstre- 
cken. Berechnen  wir  dieselbe  z.  B.  für  die  Kegel  des  Mouna 
Jioa  und  Mouna  Kaah,  welche  sich  auf  Oicaihi  (deren  ganz« 
Oberfläche  von  250  Q.-Meileo  ans  Lava  und  andern  vulkanischen 
Massen  besteht)  15000  und  16000  Fuss  erheben,  indem  wir 
dieselben  für  halbkugel  förmige  Massen  nehmen,  die  in  die  Tiefe 
nicht  fortsetzen,  und  welche  dasselbe  Wärmcleitungs-Vermögea 
wie  unsere  Basaltku<;el  besitzen:  so  flnden  wir  971()  und  2866" 
Jahre  für  die  Abküblungs-Zeiten  von  230",4  bis  Oo^OD^^).  Da 

♦)  Man  sielil.  bierati.«),  dass  die  oben  (S.  301)  geäusserte  Vermu- 
tbung  nicht  übertrieben  war.  — ^ 
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diese  Kegel  sich  aas  ^em  Meere  erhoben  haben,  so  fand  natür- 
lich auf  ihrer  Oberflache  während  ihres  Darchtretcna  darch  das 

Wasser  eine  sclinellere  Abkühlung  statt.  Nehmen  wir  indesa 
an,  dass  die  Hebung  einen  so  langen  Zeitraum  unifasste,  dasa 
dadurch  eine  Abkühlung  bis  zu  einem  Tempcratur-Üeberschusso 
von  2300,4  erfolgte:  so  umfassen  Immer  noch  jene  Zeiträume 
die  ganzen  Abkühlungs  -  Zeiten.  Uebrigens  ist  die  Tiefe  des 
Meeres  um  Oicaihi  so  gross,  dass  Ankerplätze  nur  dicht  an  der 
Kü.stc  sind.  Diese  vulkanischen  Massen  tauchen  daher  aus  sehr 
grossen  Tiefen  auf,  and  ragen  nur  mit  ihren  höchsten  Spitzen 
aus  dem  Meere  hervor.  Wenn  sie  daher  einen  viel  grossem 
Umfang  hatten,  so  wird  auf  der  andern  Seite  der  vom  Meero 
umgebene  Theil  sich  viel  rascher  abgekühlt  haben;  nach  Lam- 
bert's  Versuchcn^^)  in  Ucbereinstimmung  mit  denen  von  Martine 
8  bis  10  Mal  schneller,  als  wenn  die  Abkühlung  in  der  Luft 
statt  gefunden  hätte.  Natürlicher  Weise  musste  daher  der  unter 
dem  Wasser  beflndlichc  Theil  dem  der  Luft  ausgesetzten  War- 
me entziehen  und  dadurch  ebenfalls  dessen  Abkühlung  beschlcu- 
iiigen.  Es  ist  überhaupt  wohl  zu  berücksichtigen,  dass  die  aua 
der  Formel  für  alle  die  angeführten  Beispiele  berechneten  Er- 
kaltungs  -  Zeiten  nur  für  den  in  rcrnm  natura  nicht  statt 
findenden  Fall  gelten,  wenn  die  Abkühlung  blos  auf  dem  Wege 
der  Strahlunfj:  und  Fortführung  der  Wärme  durch  die  Luft  er- 
folgt.  Da  aber  nicht  nur  auf  diesem  Wege,  sondern  auch 
durch  Entwicklung  flüchtiger  Substanzen  aus  der  abkühlenden 
Masse,  und  insbesondere  durch  wässerige  Meteore^  durch  Regen, 
Schnee  u. s.w. denselben  Wärme  entzogen  wird:  so  sind  die  wirk- 
lichen Abkühlungs  -  Zeiten  gewiss  viel  kürzer,  als  die  durch 
Rechnung  gefundenen^  ond  letztere  geben  daher  die  Maxima- 
Der  Wärme -Verlust  durch  diese  letzteren  Ursachen  lässt  sicli 
übrigens  begreiflicher  Weise  nicht  dem  Calcul  unterwerfen. 

Wollen  wir  schliesslich  die  Abkühlnngszeit  unsrcr  Krdo 
von  einem  Temperatur  -  Uebcrschusse  von  230^,4  bis  zu  dem  von 
0^,01  über  die  Temperatur  des  Weltraums^  unter  den  Voraus- 
setzungen berechnen,  dass  ihr  dasselbe  Leitungs- Vermögen  wie 
unserer  Basaltkugel  zukomme,  dass  sie  während  dieser  ganzen 
Erkaltungs  -  Periode  keine  Wärme  von  der  Sonne  und  von  den 
Sternen  erhalte,  und  dass  sie  nur  auf  dem  Wege  der  Strah- 
A.  a.  O.  §  203.  u.  S 
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Jang  nnd  Fortführong  der  Wärme  durch  die  Luft  erkalte:  00 
müssen  wir,  da  die  Logarithmen  -  Tafclo  für  eine  Berechnung 
nicht  aosreicbeD}  den  mittleren  Erddurchmesser  von  39195190 
Fuss  in  Faotoren  zerföllen.  Zerfällen  wir  ihn  approiimativ  ia 
die  8  Faotoceo  9000,  900  mid  98,  and  bereehoMi  wir  awobl- 
gen-  Fonndn  nMdi  der  Beilui  die  BrlokitiiBiBwctteo  elamr  1000» 
liOO.  08  Mal  m  graun  Kogel,  alt  oiueco  BaaaMwigrf  wpr^  jo 
«rfaallea  wir  868  BliUionea  Jabre.  .  .«^s^»; 

IHese  Zahl  gilt  allerdings  ahi  Maximum ,  eo  fem  ide  Mk 
hios  aaf  die  Abkühlung  durch  StrAblnng  und  FortfQhrung  be- 
zieht ;  sie  wird  aber  ein  Minimum ,  weil  die  Erde  von  der  Sonne 
.und  von  allen  Gestirnen  wieder  Wiirmc  zurückerhält ,  oder  mit 
andern  Worten»  eine  völlige  Erkaltung  bis  zor  Temperatar  des 
WelIrMiiiuilat,  wie  ia  dem  97toa  Ci^  ans  eloander  geoctit  wiodf^ 
gar  nleht  AciüüßK.      .  ,  ,     01  ^  % 

Wir .  habeiiJUer  dno  mebr  all  5  mal  «»  groM  AUA- 
langizeft,  wie  oben  getanden.  Beide  Beohpsogen  g^ca  m 
hypothetischen  Voraussetzungen  aus.  Die  obige  nimmt  eine 
Temperatur  -  Verminderung  von  0",024  R.  seit  Uipi»arch*:j 
Zeiten  und  eine  Temperatur  des  Himmelsraums  von  — 45f>,*>  ao. 
ßiod  beide  Werthe  zu  hoch  angenommen^  so  ist  die  Abküb« 
loogBxeit  so  klein  geftaoden  worden.  Die  letztere  llechoang 
aetzi  die  vorhin  niber  aaeehiaodergeietzten  Bedingmigea  voraoa. 
BoUto  s.  B.  die  Bide»  wie  Ibre  mitaere  Diebttglteit  mmilbea 
,  Uatif  m  einem  neCalliaeben  Kerne  beeteben^  io  wfrde  Ibr 
Leitnnga -Vermögen  viel  grtaer  seyn,  ale  das  nnseier  Baanit* 
Icngel,  und  iu  diesem  Falle  wäre  die  Abkablungszelt  zu  gross 
gefunden  worden.  Abstrahiren  wir  hiervon,  und  auch  davon, 
dass  für  grosse  Kugeln  das  Erkaltungs  -  Gesetz  noch  nicht  er- 
wiesen ifity  welebea  wir  unseren  Bechnungen  zum  Grunde  ge- 
legt beben,  nod  scUiesaen  wir  ans  der  geAiodeneo  Erkaltung»« 
seit  Yon  868  BliU.  Jahren  rflokwXrts:  so  finden  wir  lOr  den 
Zeltranm  von  Hipparcb  Mn  aof  unsere  Zeitea  aar  dne  Tcm« 
l>eratnr-  Vernüodemng  von  0o,0084i  Wir  aob wanken  also  ge- 
wiflsermaassen  zwischen  swel  weit  von  efaianddb  nbetebendea 
Extremen,  und  kaum  ist  je  zu  hoffen,  dass  diese  Extreme  ia 
viel  en;L!;ere  Grenzen  eingeschlossen  werden  mögen.  Ohnelüa 
crmangelt  diesen  llecbnungen  ein  reeller  Grund ,  indem  sie  von 

eüier  Voranwetioiig  am^^ebeiii  die  in  der  ^nUir  iMchjt  nUtt^finde^ 
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dasg  nimlich  die  Erdo  wShrend  der  angenommenen  Erkaltanis»« 
"Periode  nar  Wärme  ycrliere,  keine  aber  zarückerhaUe.  Korn« 
■len  wir  jedoch  tmler  dieeer  Voraiuaetziiog  scIiod  «l  ao  groa* 
eenZableo,  m  wird  dadurch  mir  der  aehoa  auf  anderen  Wegen 
Cefhndene  SaCB  heatttid^  C'^.  877  o.  B.  879)  ^  daaa  wir  acbon 
in  dem  atationiren  2Saa(iuid  ooaerer  Brde  leben,  wo  keine  Er- 
kaltung mehr  eintritt ,  oder  dass  wenigstens  eine  kaum  mehr 
merkliche  Erkaltung  ihr  noch  bevorsteht.    (Vergl.  oben  S.  480. 

Um  die  Abkühlungszciten  unserer  Kugel  mit  denen  der 
Lavaströme  vergleichen  zu  kOnnen,  stellen  wir  folgende  Betrach- 
tungen an.  Im  Allgemeinen  können  wir  die  Lavaströme  aln 
Pamlielepipeda  anaeben ,  die  aich  so  l>eiden  Seiten  mehr  oder 
weniger  Torllfeben.  Denken  -wir  mn  flnen^  lokhea  Strom  von 
•naehnlleber  BreKe.  ao  k&nnen  wir  den  Wirme- Verinat  aua 
der  Mitte  nneh  beiden  Selten  dbrch  liOttmig .  ala  onbedentend 
•nnelimen.  Steilen  wir  mm  In  der  Mitte  einen  sehr  kleinen 
Theil  des  Stroms  in  Form  eines  Cylinders  vor,  dessen  Ober« 
flache  die  Oberflüche  des  Stron^s,  dessen  untere  Flüche  die 
der  Unterlage  ist,  uud  dessen  gekrümmto  Oberflüche  rioga 
nmbcr  von  der  Lava  begräozt  wird:  so  können  wir  den 
Wirme- Verioat  doroh  diese  gdurOmmte  Oberfläche  nach  ansäen 
für  onm^dMi  J^dneii.  ..Nehnien^  irlf  ebenflilla  den  Wirme« 
Verlnat  nneh  onten  dnraii  'die  Unte^^  nb  unmerklich^  an 
lileibt  Um  die  AbkUUung  nof  der  der  füllt  sngekehrten  Ober« 
tische  tibrig.  Oerade  so  würde  sieh  die  Abktihlang  eines  ge- 
ficLinolzenen  Cylinders  aus  Lava  oder  Basalt  von  derselben 
drösse,  wie  jener  in  der  Milte  der  Lavamassc  angenommene 
Cylinder  verhalten,  wenn  es  möglich  wäre,  ihn  während  der 
Erkaltung  so  zu  isoliren,  dass  er  nur  auf  der  der  Luft  zuge- 
kehrten Oberfläche  abkühlte.  Obgleich  diese  nicht  möglich  is^ 
«flo  können  wir  doch  nnter  der  Toranaaetnongy  dnaa  die  Abkilh- 
langen  In  glelehen  Zelten  fan  geraden  Verhiltnba  clor  OberlUehen 
vndhn  nmgekebrtenderMaaaen  erfolgen,  die  AbkOblnnga-Zelt  einen 
gesehmeiaeDen  Basatt-Cylindera,  weleher  gleichen  Inhält  mit  dem 
unserer  Basaltkugel  hat,  für  den  angenommenen  Fall  (dass  der 
Wärme  -  Verlust  durch  die  gekrümmte  Oberfläche  und  dnrch 
die  untere  Fläche  Null  ist)  berechnen. 

•  Sa  lUidet  iißb|  daaa  die  geiurOmmte  ObeKlIiebe  einer  Halb« 


Digitized  by  Google 


494 


kogel  sieb  zur  einen  ebenen  Fläche  eines  Cylinders  von  gleichem 
Jobalte  wie  3  :  1  verhält  Nehmen  wir  die  gekrümmte 
Oberfiache  unserer  Ilalbkagel  als  Einheit,  und  bezeichnen  wir 
nit  V  die  Abkühlung  derselben,  mit  V  die  Abkühlung  ^der  ehe» 
Pen  ONfliiGlw  d«i  Cjrliiiden^  lOr  gMche  Zeitoos  ae  Ist 

T  :  V  :=  1  :  I- 
8 


mithin  V  =  4  =  — x-— 

T  a  a 

Es  ist  daher  in  der  Formel  von  o  zu  setzen  d==l^D=:d, 
'imd  so  erb61t  man 

log  - 
o  ^  1  M,78 

log- 

d.  b.  die  Abkühlung  eines  solchen  Cylinders  wurde  mter  des 
vorausgesetzten  Bedingungen  94,78  Mal  so  lange  gednocif 
beben,  wie  mieere  KugeL 

Da  bei  gldehcr  Höhe  die'  Clünder  rieh  veilttlteB,  wie 
Ihre  Grandflicben,  ee  gilt  ^eee  AbkAhlangnelt  für  jeden  Cy« 
Uoder  von  1  Fnas  HOhe,  eofton  die  AbkOhlong  oor  anf  der 
ebenen  OberllScbe  erfolgt 

Bezeichnen  wir  wieder,  wie  oben,  dorcli  n  die  Anzahl 
der  Stunden,  die  zwischen  den  Tempcratur-Ueberschüsseo  A 
und  a  bei  unserer  Basallkugel  verfloss,  durch  q  den  Exponea« 
ten,  der  bei  Ihr  der  AbkOhlaog  In  je  einer  Stande  fndipriclil^ 
00  Ist 

*)  Ist  Aamlick  d  der  Dorchmesser  der  Halhk^gel^  so  is4  die  gfr» 
MauBie  Obeiflidie       and  der  labalt       .  Iii  ^  der 


folgUcb  ds  —  j  ds 

und  die  Kreiiflädie  des  Cylinders  — —  • 

6 

A^Tt  d«;r 
Nun  verhält  sich  — ^ :  ^~  =  8:1 
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a  a 
und  es  ist  also  ^ 

log  f 

loff  o       ,  .  ,  «,1708« 

Ikr  Faetor         wird  dwi  »  Uig-'  - 

n  «  0,1M»503  •  n  (lY) 
NduMD  wir  j«m  AhkaUiiogneil  «ki  Einheit  und  ist  dio 
^ifitaMnag  eiiMs  andern  OljrUnden  Ton  h  Fms  HAhe  in  der« 

Mlben  Zeit  V,  flo  Ist 

y  :  V  s=  h  :  1 

....   ^      V      CA— a) 
mitUn  T  =  ^  =  |^ 

■0  erglebt  lick  die  allgemeine  Formel 

log  r— r  log 


h— 1 

Setzen  wir  h  =  2  Fuss,  so  ist  u  =  14,49;  d.  b.  ein 
Cylinder  von  2  Fuss  Höhe  wird  zur  Abivfihlung  von  2il0o,4 
Mi  zu  0«,01  14,49  Mal  so  lange  gebrauchen,  wie  ein  Cylinder 
Ton  i  ¥tm  Hdiiey  oder  .  14,49  ss  369  Mal  ao  laog^ 
wie'nnaere  BaaaltkdgeL 

Wir  sind  also  im  Stande,  hieraaa  die  Abktlhlangszeit  ei- 
nes Lavaalroras  von  gegebener  Dicke,  wie  sie  in  seiner  Mitte 
•tatt  ilodet,  für  den  Fall  sa  tterechneo,  dass  der  Strom 


1  T) 
ia 


^  Da  wir  d  C9. 487)  vn  betgrosMa  n  Temacb» 

D — d-f*— 

Itagen  dfirfen,  so  kann  der  Werfli  I8r  n  aoi  der  obigen  CHetchung 
bei  kleinen  n  nieht  rIchUg  sein.  Für  nssl  tot  die  Abweichung 

d 

bedeutend,  dass,  mit  VernaclüSssigtmg  von  -^r:,  a= 0,15925  wird,  da* 
gegen  der  wahre  Werth  ton  n  in  diesen  Falle  —  Bfi96^  ist 


0 


Digitized  by  Google 


496 


von  solcher  Aasdchnang  {st,  dass  die  Ableitang  der  Warme 
seitwärts  und  nach  unten  fQr  Null  zu  nehmen  ist. 

Es  ist  mir  eine  einzige  Beobachtung  über  die  Abkühlung 
eines  Lavastroms  bekannt,  welche  einige  namerische  Elemente 
liefert*    Monticelli  und  Covelii  ^)   beobachteten  nämlich 
am  11.  Mai  1822  an  dem  Lavastrom,  welcher  am  26.  Febroar 
dem  Venup  entströmte,  Folgendes :   1)  Die  äussere  Temperatur 
des  Stroms  war  noch  bedeutend  erhöht  in  der  Mitte,  nahm  aber 
gegen  die  Ränder  hin  ab,  welche  letztere  denselben  Wärme- 
grad zeigten,  wie  die  Atmosphäre.   Das  Thermometer,  der  Mitte 
der  Obcrflilche  des  Stroms  bis  auf  3  Lin.  genähert,  stieg  bis  auC 
550,2  R.,  während  die  Warme  des  Tages  um  1  Uhr  Nachm. 
im  Schatten  17«  und  in  der  Sonne  27^  betrug.    2)  Der  Strom 
zeigte  hin  und  wieder  Erhabenheiten^  welches  die  Stcl/en  wa^ 
ren,  wu  die  Rauchsäulen  hervorgebrochen  waren,  und  welcho 
den  elastischen  Flüssigkeiten,  so  wie  den  flüchtigen  Stoffen  zum 
Ausgangs -Canal  gedient  hatten.    Das  Thermometer,  in  eines 
dieser  Löcher  gehalten,  stieg  auf  108«,  in  der  Tiefe  derselbea 
war  jedoch  die  Hitze  weit  stärker.    3)  Die  Masse  dieses  Stromes^ 
dessen  Oberfläche  schon  so  heiss  war,  musste  einen  sehr  bedeu- 
tenden Hitzegrad  haben.    Wenn  man  nun  erwägt,  dass  derselbe 
bereits  73  Tage  stille  stand,  und  dass  seine  Dicke  7  bis  13 
Fuss  erreichte,  so  giebt  dieses  einen  abermaligen  Beweis  voo 
dem  äusserst  geringen  Leitungs  -  Vermögen  der  vulkanischea 
Materie. 

Berdckslchfigt  man,  dass  die  Abkühlung  eines  Lavastroms 
nicht  blos  von  Ausstrahlung  und  Fortführung  der  Wärme  durch 
die  Luft  abhängt,  sondern  dass  ihm  auch  durch  die  Rauchsäu- 
len, durch  die  elastischen  Flüssigkeiten,  durch  die  sich  ver*« 
ilüchtjgenden  Stoffe  und  durch  wässrigeMeteore,  Regen,  Thau  u.8.w^ 
Wärme  entzogen  wird:  so  iat  klar,  dass  ein  Lavastrom  viel 
schneller  abkühlen  wird,  als  nach  der  Berechnung,  in  welcher 
auf  alle  diese  Wärme  -  Entziehungen  keine  Rücksicht  ge- 
nommen werden  kann.  Der  Wärme  -  Verlust  durch  wässe- 
rige Meteore  mag  zwar  bei  dem  in  Rede  stehenden  Lavastrom 
weniger  bedeutend  gewesen  seyn,  da  sich  der  Frühling  de« 
Jahres  1822  durch  eine  hArtmickige^  aodaaerodo  Trockcobci* 

"0  A.  a.  O. 
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maszeiobnete  ^) ;  allein  gewiss  wird  dem  Strome  durch  die 
Keuchtigkcit  der  tntcrlAg;e,  welche  in  den  llaucbsaulcti  entwieli, 
viel  Wärme  entzogen  worden  seyn.  Da  also  keineswegs  die 
vorausgesetzten  Bedingungen ,  dass  die  Warme  nur  von  der 
Obernache  entweicht,  statt  finden,  da  der  genannte  Lava^trom 
Dar  ein  kleiner  ^-^J  war,  mithin  der  Warme  -  Verlust  seituarts 
auch  nicht  unbeträchtlich  gewesen  seyn  wird :  so  wird  die  Be- 
rechnung eine  viel  langsamere  Abkühlung  geben,  als  sie  wirk» 
lieh  beobachtet  worden  ist.  Was  endlich  die  beobachtete  Tem«" 
peratur  von  108^  betrifft,  so  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dass 
Bio  ganz  in  der  Mitte  des  Stroms  beobachtet  wurde,  weil  die 
Beobachter  auf  einem  so  stark  erhitzten  Boden  schwerlich  eine 
grosse  Strecke  Weges  zurückgelegt  haben  werden,  und  ea  ist 
tiicht  zu  erwarten,  dass  sie  in  den  durch  die  Rauchsfiulen  er- 
kälteten Löchern  die  wahre  Temperatur  der  Lava  selbst  gefun« 
den  haben  werden.  Alles  führt  daher  zu  der  Annahme,  dass 
die  wahre  Temperatur  der  Oberfläche  des  Lavastroma  in  der 
Mitte  nicht  gefunden  worden  ist« 

Versuchen  wir  dennoch  die  angegebenen  Data  dem  Calcül 
f.Q  unterwerfen,  und  setzen  zuerst  das  Minimum  der  Dicke  den 
Stroms  =  7  Fuss,  nehmen  für  den  Temperatur- Ueberschuss 
eur  Zeit  der  Beobachtung  91^,  so  finden  wir  diesen  Ueberschuai 
in  der  Beobachtungs- Reihe  No.  2  nahe  33%  Stunden  nach 
dem  Gusse. 

Es  ist  also  nach  der  Formel  (V)  n       33,  6;  mithin 


7  '  Ü,06«y467 

log  ^ 

=  14,03 

und  da  nach  der  Formel  (IV)  in  diesem  Falle 
u  =:  0,1592503  .  33,5  =  5,33 
so  erhalt  man  für  die  Abkühlungszeit  jenes  7  Fuss  dicken  La- 
vastroms von  der  Schmelzhitzc  bis  zu  einem  Temperatur-Ueber- 
schoßsc  von  9 1  ",1^,03  .5,33.33,5  =  2505  Stund.  =  104  Tage. 
Sollte  nun  die  Zahl  91^  zu  niedrig  gefunden  worden  sein,  so 
wird  n  kleiner ,  und  es  findet  sich  also  eine  kürzere  Abküh- 

*)  A.  a.  O.  s.  71. 
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longsssett.  D»  mm,  wie  aioh  leithi  M\gtn  Ifii^,  die  AbklHi« 
longftxetten  n  nnü  U  »weier  CyUnder  von  h  «der  Ii  Hfthe,  tu« 

nerbalb  dereelbeo  Tenpentvr-UdbttBchflste  ileh  verhaltM 

II  h 

fio  wfrd  der  LsvftiInMi  da,  wo  or  itVam  niebtig  kt^  fai  184 

Tagen  von  »1er  Srhtnelzhitzo  Ms  ea  91<>  Temperatar-Ucber- 
RchasH  abkühlen.  Das  Mittel  aus  beiden  Abkühlun^zcitcn  ist 
144  Tagej  aIho  fast  das  Doppelte  der  Zeit,  .welche  von  dem 
KrgUBBO  des  Lavastronis  bis  zur  Boobacbluog  von  Monticclli 
«od  Co  voll!  verioMOB  tat.  üt^oer  grOooero  dorcb  don  GaleOl 
gofaidono  Wortb  dmf  «k*C  boftimdcii,  wou  matt  berflekiioli- 
Itgt»  doM  dodofoh  für  «/Mte  der  Wänne-Verlnit  teoh  flcnüi. 
tiMg  and  BMfllbmiig  mMoifl-  dor  laiifl  geftiadM  wird,  wib*> 
rend  In  der  WlrktteblBelt  noeb  dto  nndoni  oben  genunlen  ür* 
pachcn  abkühlend  wirkten.  Die  Rcchnong  gtebt  mlso  stets  das 
Maximnm  der  Abkflhiungszeit 

Es  wäre  recht  sehr  zu  wÖnschen,  dass  bei  einem  künfti- 
gen Aasbruohe  eines  liavastroam  nie  dem  VetwPj  neapolitani^ 
«obo  niysMEor'goanoe  Beebntfitmigen  Uber  die  Abkühlang  di^ 
•OibMi  iMietllmk  Se  wflvdo  büMMmo,  die  Beobnebimvgmi 
ont  Ahm  kaboghmen,  tbomi  die  Mito  den  Sliomo  ohbe  fiobwie^ 
rigkeH  botneten  wordee  bOmito.  Bin  ItMnoi^  olwn  obilge  Belto 
tief  in  die  OberflKebe  der  IjOvo  gegrabenes  Loeb ,  In  wolrtioo 
die  mit  etwas  Metallfeile  umgebene  Thcnnomcter-Kogel  gesetzt 
wDnle,  und  die  in  gleichen  Zeiträumen  wiederholten  Beobach- 
tungen, Ausmittlung  der  Dirke  des  Stroms  am  Beobaohtungs- 
orte,  seiner  Breite  nnd  Lange,  würden  gewiss  Anbnltc^uncte 
genug  geben  I  um  dno  wahre  Gesetz  seiner  Krkaltong  ra  er> 
mittelD.' 

Was  den  oben  (9.  984)  erwibnien  LaTastiom  betrilty 
weleber  ans  dem  Ftesoe  doo  Jl^onieo  rnnf  der  Insd  JMia  Im 
J.  1901  braeb,  mid  den  Holonleo  Im  X  1781  noeb  an  eini- 
gen stellen  rauchend  gefunden  haben  will ;  so  Icann  diese  Beob- 

40  Bs  lü  Ahrfgeofl  m  bdaMrl^en»  dass  man  Ar  7  Fom  Ulefce 
eine  AbkübUingaaell  von  ISOyA  Tagen,  und  I8r  19  F.  Dicke  eine  Tsn 

917  Tagen  findet,  wean  wir  das  &Ued  ^  bei  der  Beresbaasg  aich« 
Yemachlissfgen.  ' 
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Achtung  nur  nut  einer  Taascbang  beruhen.     Da  Breislalxy 
welcher  10  Jahre  spfiter  oft  auf  dieser  Insel   gewesen  ist, 
nichts  hiervon  bemerkt  hat:  so  ist  Idar,  dass,  wenn  dieser  La- 
vastrom  480  Jahre  nach  seinem  Ausflusse  noch  geraucht  hitttc^ 
er  in  den  folgenden  10  Jahren  kaum  merklich  hätte  abkühlen 
können.    Angenommen,  dass  er  1781  die  Temperatur  der  Sied- 
hitze gehabt  hatte,  so  wurde  erst  ungefähr  der  siebente  Thcil 
des  Zeitraums  der  Abkühlung  verflossen  gewesen  sein,  und  es 
würde  erst  nach  ungefähr  2900  Jahren  die  Abkühlung  bis  ru 
0^,01  eintreten.    Dolomicu  musste  sich  also  getauscht  haben. 
Ausserdem  lässt  die  Berechnung  eine  Mächtigkeit  finden,  wel- 
che die  grüssten  Höhen  auf  Ischia  bei  weitem  übersteigt,  und 
in    geradem  Widerspruche   mit  der  Bemerkung  Breislak'a 
steht,   dass  dieser  Lavastrom  eine  ziemlich  beschrankte  Masse 
bildet.    Wahrscheinlich  rührten  die  von  Dolomieu  bemerkten 
Dämpfe  von  den  auf  l»chia  so  häufig  vorkommenden  hcissen 
Quellen  her,  die  unter  dem  Lavastrom  zu  Tage  kamen,  und 
deren  Dämpfe,  gleich  Fumarolen,  durch  die  Spalten  der  Lava 
drangen.    Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  anzunehmen,  dass  diese 
Quellen  späterhin  den  Ort    ihres  Ausflusses   verändert  haben 
können.     Nicht  im  mindesten  ist  es  zu  bezweifeln,  dass,  wie 
Breislak  anführt  (8.  384)  am  Aelna  Laven  vorkommen,  die 
nach  einem  Verlauf  von  25  bis  30  Jahren  noch  heiss  und  rau- 
chend  gefunden  werden.    Der  liAvastrom  bei  Niedermendig  am 
Laacher  ScCy   den  wir   hinsichtlich  seiner  Ausdehnung  und 
Mächtigkeit  den  Lavaströmen  des  Aetna  kühn  #n  die  Seite 
setzen  können,  liefert,  da  er  zu  Gewinnung  von  Mühlsteinen  u.8.w. 
vielfach  bergmännisch  aufgeschlossen  worden  ist,  einige  An* 
haltepuncte  zur  Vergleichung.    Man  ist  bis  zu  einer  Tiefe  von 
Fuss  in  ihm  vorgedrungen,  ohne  dass  er  aber  durchsunkcn 
worden,  indem  dessen  Sohlgestcin,   der  sogenannte  Dielstein, 
worin  die  säulenförmigen  Absonderungen  sich  gänzlich  zu  ver- 
lieren scheinen,  mit  den  Steinbruchs- Arbeiten  nur  höchst  seilen 
erreicht  wird.    Seine  Mächtigkeit  und  sciu  unterliegendes  Ge- 
stein sind  daher  gänzlich  unbekannt.    Führen  wir  die  Berech- 
nung nur  für  eine  Tiefe  von  50  Fuss,  und  suchen  wir  die 
Zeit  der  Abkühlung  von  der  Schmclzhitzc  des  Basalts  bis  zur 
Sicdhilze  des  Wassers,  welche  nach  der  Beobachtungs-Beihe 

No.  8  bei  der  Basallkngel  nahe  36  Stunden  betrug:,  so  wird 
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lo  der  Foniel  (V)  n=:36;  mitbin  Ist 
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«nd  d»  Meb  der  Foniel  (IV)  In  di#MDi  FeU» 
nn  0,1600608  .  66.»  (^763 
•o  erhitt  iBMi  Ittr  die  AULOhlaiigBMft  jeM  nur  n  60  Fm 
Mfiebtlgkeit  angenonnenea  LnvaetnuBS  von  der  SehndBhll&e 

bis  zur  Siedhitze  115,2 . 5,733. 1,5=991  Tage  oder  2,7  Jahre. 

Dieser  Zeitraum  ^ilt  in  Beziehung  auf  die  oben  vorgetra- 
genen Bemerkungen,  wobei  indei»s  zu  berOnknirbti^en  int^  dass 
wegen  der  bedeutenden  Flfichen-Aasdelioung  jene»  Lavaatronui 
der  Winne^Verliut  eeitw&rte  als  gaas  nnbetrftcbUich  anxoneh- 
BMtt  iat,  ab  UazIaiBBi  Mr  die  AbkflUnag  In  der  MMte  deaMU 
^ea*  Er  wird  aber  ein  Mabmun^  wean  aian  bedeabt|  da»  dia 
aagenaBMeaa  Ittebtigkelt  roa  60  Foaa  wabnebeiatteb  Mr  ei- 
nen fcletoea  TbeO  aeiaer  gaaaett  Mftebtfgkeit  aaeaweht. 

'  8o  können  also  am  Aetna  bei  einer  hinlänglich  gesteiger- 
ten MMchtigkeit  wohl  Lavaströme  vorkommen,  die  nach  einem 
Verlaure  von  bis  30  Jabrcn  noch  die  8icdhitee  des  Was- 
aen  haben,  railhin  noch  heias  und  rauohead  gefundea  werden 

kba  leb  diesen  Q^gaastaad  yertasM,  sei  es  mir  eriaoM^ 
noeb  aar  efaMn  UmstaBd  anfbKDtfcsaa  m  nmidieB,  was«  die 
abigen  Beobnebtnagen  von  MantleeJlJ  «ad  Covelll  Vc 
bMsang  geben.  Der  Lavastrem  vaB  tO.  Febraar  1019,  d« 
Teroperatar  «uf  der  Olieriiebe  naeb  78  Tagen  aocb  nngefSbr 
lüi:^^  war,  enthielt  mehrere  krystalÜHirtc  Mineralien;  Aogitc  uiul 
Leazite,  ungefähr  von  der  Grösse  von  Hanfsaamenkurnern,  und 
Glimmer  in  schwarzen,  stark  glänzenden  Blättchen  ^^).  Es 
ist  nicht  deakbaf)  dass  diese  aarten  KrystaUe  vor  der  Bildosg 
der  Lava  varbaaden  gewesen  aebi  keaatea)  dean  die  spitera 
9ewait  dea  Feners,  welobe  den  Lenalt  aeboMla,  wOrde  ala 
■enIOrC  beben«««).  81a  mflnen  sieb  also  erst  gebOdst  babea 


♦)  So  findet  sich  für  t'incn  Lavaslrom  von  400  Fii«s  M:iVhtiiik«*jt 
eine  KrkaUuugszeit  von  2Ü  Jahren  ianerhalh  der  oben  un^euoiunieuen 
Temperatur -Ueberschfisse.  Von  solcher  x^Iiicbtigkeil  im  z.  B.  nach 
Ho  ff  mann  (Poggend.  Ana.  XJCVI.  45)  die  Lavanasse  ao  GipfiH 
des  JVoRfo  ISFHardia  anf  Lipari, 
A.  a.  O.  8.  jMK 
A.  a.  a  8.  80»  a.  818. 
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wäbreDd  der  lanp:»amcn  Abkühlung  der  Lava.  Es  fragt  sich 
BMy  was  mag  wohl  dM  Mioimum  der  Abkübliiogsdauer  der 
hmvm  aeio,  bti  walehcr  nooli  luyAtaUinisobe  BUdoogen  statt  ia- 

INem  MiBiMim  IfogC  offnitt  swiiehM  SM  der  Ab^ 
Uhlaog  oMerer  Baaikkogel  wo»  d«r  SduMUUie  bis  «1- 

nem  Teffiperator-UebersebiUMe  von  «igefihr  91^,  welohe  84 
Standen  betrog,  und  der  Zeit  der  Abkühlung  des  von  jenen 
Pbysikem  beobachteten  Lavastroms ,  innerhalb  derselben  Tem- 
peratur-Ueberscbüsse^  und  die  dort  51  Mal  so  viel  betrug^  ala 
ki«r|  deon  in  unserer  BanUkugel  zeigte  sich  nach  dem  Zer- 
geUafe*  nieM  eise  Spur  tob  kqraüiUiiMiea  BUdoi^^y  wie 
ebeo  bemerkt  wmd«.  Bei  MafViteo  Beobeohloiifeii  wi  Iavs- 
ilrömeBy  ia  denen  noeh  tayatalBnieefceBlldnngen  gefenden  wer- 
deo,  wäre  nie»  weU  die  AnAnericMunkelft  anf  deren  BUobtig-. 
keit  zu  riebtee,  um  anfzamitteln ,  ble  sn  welcher  Dicke  unter 
7  Fus8_,  der  geringsten  Dicke  jenes  LavaHfroins  vom  Vesur^ 
noch  solche  Bildungen  angetroflTen  werden.  Bekanntlich  fand 
AlÜBChcrlicb  unter  den  krystailisirten  Schlacken,  die  man 
bei  mehreren  Hütten- Processen  erhalt,  bäuHg  die  Form  des 
Anglts,  nie  aber  die  der  UomUende.  MlUoherlloh  nnd 
Eorthler  beben,  indem  än  dn  Oemeng  dar  IMnuddieUe  den 
Angiln  in  einem  Knblenllcigel  im  Feaer  dee  FereelInnellBM 
nebmefeea  tteeeen,  ebmn  weieeen  Aoglt  erimttan.  Bemblendei 
Krystalle  zu  erhalten,  gluckte  ihnen  iodess  nicht  Diese  In- 
teressanten Beobachtungen  und  Versuche  künuteu  wohl  jene 
Frage  in  Betreff  des  Minimums  der  ErkaItungs>Dauor ,  wobei 
noch  krystallinische  Bildungen  entstehen,  beantworten,  wena 
die  Dicke  jener  Schlacken,  und  die  Umstände,  anter  welchen 
nie  erkeiteCen,  oder  die  Beilen  der  KrknlMmg  den  PereeMeneHwie 
Ms  nn  Irgend  einem  Temperetar-Uebenehqaeei  ermkleit  wer- 
den wiren.  Dn  nneb  O.  Bonese  Belmaptnng  ^)  Hornblende 
eieh  bei  langsamer,  Augit  bei  eebnellerer  AbirilUong  bildet;  eo 
wfire  es  el^enfalls  interessant,  bei  der  Untersuchung  von  alten 
|«avaströfflen  die  Aufmerksamkeit  darauf  zu  richten,  ob  das  ' 
Vorkommen  der  Hornblende  in  denselben  eine  grössere  Mnchr 
Ügkeit  voraussetzt,  als  das  des  AngHs^ 


<0  Poggend.  Ajuial.  X2UI.  39»  Ij^ 
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Berücksichtigt  man  endlich  die  Erkaltangs-JQeit  unserer 
2'  dicken  BasaKkugel,  vergleicht  man  damit  die  der  Mehrzahl 
nach  viel  kleineren,  sogenannten  vulkanischen  Bomben,  wie  rie 
sich  am  Vf.'<Mr,  auf  dein  Uande  des  haacher-See's  u.s.  w.  finden, 
und  die  sich  häufig  darch  ihren  Reichthum  an  krystallinitichen 
Fossilien  aufszeichnen :   so  fjillt  es  sogleich  in  die  Aogen,  da.s8 
sie  nnmöglich  zur  Zeit  ihres  Auswurfs  noch  geschmolzen  oder 
auch  nur  erweicht  gewesen  sein  konnten.    Ausserhalb  de«  Vol- 
kans,  der  Erkaltung  von  der  Schmel/.hitze  an  ausgesetzt,  hilt- 
ten  in  ihnen  eben  so  wenig  krystallinische  Bildungen  entstehea 
können,  wie  in  unserer  Basaltkngel.    Aus  dem  Umstände,  dasa 
diese  Auswürflinge  vom  Laacher  See  oft  mit  einer  Kruste  von 
eigentlicher  Lava  zun^  Theil  oder  ganz  bekleidet  sind,  schloss 
schon  Nöggerath         dass  sie  keine  Ausscheidungen  ans 
der  Lava  selbst  sein  können,  weil  diese  sich  scharf  begrenzt 
an  den  abgeriebenen  Kugeln  absondert.     Diese  Auswürflinge 
rühren  daher  ohne  Zweifel  von  Massen  her,  die  sich  schon 
im  Innern  des  Vulkans  durch  eine  fiosserst  langsame  Abkühlung, 
lange  vor  der  Zeit  ihres  Auswerfens,  gebildet  haben,   die  aber 
während  desselben  durch  die  Expansivkräfte  ihren  Weg  durch 
die  flüssige  Lava  nahmen,  und  also  wohl  im  glühenden,  aber 
gewiss  schon  im  ganz  festen  Znstand  emporgeschleudcrt  wur- 
den.   Der  verstorbene  Ho  ff  mann  erzählte  mir,  dass  er,  wäh- 
rend er  Stromboli  umschiffte,  einen  noch  glühenden  Auswürfling, 
welcher  eben  vom  Vulkan  herabroilte  und  am  Meeresstrande 
liegen  blieb,  durch  das  Meerwasser  ablöschte,  in  seine  Barke 
nahm  und  fortwährend  durch  Begiessen  mit  Wasser  abkühlte. 
\nch  dem  Zerschlagen  fand  er  darin  Augite  und  Feldspath- 
Krystalle,  die  gewiss  schon  darin  gebildet  waren,  als  der  Aus- 
würlling  noch  in  dem  Krater  sich  befand. 

♦)  Feuerberge  H.  185  Aom. 


Dem  grossen  Newton,  dem  Entdecker  «o  vieler  Gesei/.e,  *cr- 
«linken  wir  auch  da«  Gesetz  der  Abkiihlmig  crwärailer  Körper 
(\ewioni  Opiwc.  Tom.  II.  Opusculuin  XXO-  Dieses  Geselr  Iknd 
m  Amontons  einen  heftigen  Gegner.  Martine  (Dinn.  aar  U 
chalenr.  Par.  1751.  69),  welcher  theib  die  Versuche  von  Musacben- 
broek,  tbeils  seine  eigenen  mit  diej<em  Gesetze  verglich,  glaubie 
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gefiiudeii  zu  haben,  dass  von  New  ton 's  /;coinoi  risclur  Proj!;re.%siou 
ein«  arilhmelische  ahge/(>^;('n  werden  uiiisse.  Kiciniiann  (a.  a.  ().) 
findet  durcli  »eine  VerNuclie  \ewU)n*s  Gesi'C/  be.«<l:i(i;;(.  Sehr  tref- 
fend wurde  der  Gegensiand  von  Lambert  Ca.  a.  O.  S-  84ü — S«  '-i^i^) 
|)eluuidell  und  ebenfalls  jenes  Ge«etz  be.s(äii<;t.  Krxleben  (Nov. 
Cumnient.  !Soc.  R.  Scienl.  Gott  in;;.  Tom.  A  III.  P.  74)  will  /.war  durch 
er.>uthe  gefunden  haben,  d;i8s  das  erwähnte  Gesetz  mit  der  Krfah- 
ruii^;  eb(Mi  niclit  sonderltrh  übereinslimnie ;  Aveuu  mau  aber  seine 
^'ersuche  genau  unlen«ucli^  so  findet  sich,  d.'iss  er  mehrere  uöthigc 
Bt:dingungen  unberücksichtigt  gelassen  bat.  Kadlich  ist  der  Gegen- 
bland  sehr  umsichtig  von  Ala.ver  (a.  a.  O.  S«  •'^•^7  —  S«  ^'^^)  »»chandclt 
V  örden.  Kr  hat  diis  Gesetz  nicht  nur  durch  eigene  Versuche  bestä- 
tigt gefunden,  sondern  auch  meitrere  wichtige  Folgerungen  daraus 
iibgeleilet.  Alle  Versuche  haben  tlie  genannten  Phvsiker  mit  Kör- 
pern, festen  oder  liquiden,  von  grösserem  oder  geriugerr'm  I  mfauge, 
über,  Newton's  A'ersuchu  ausgenommen,  nur  in  Temiieraluren ,  diu 
liüciistens  bis  zur  Niedhitze  reichten,  unternommen. 

Du  long  u.  Petit  haben  in  ihrer  Abhandlung  fa.  a.  O.  T.  Vir 
|i.  225  suiv.,  :i'A7  suiv.)  vorireflliche  l  iilersuchungen  iil»er  die  Goetzi: 
der  Abkühlung  angestellt^  welche  sich  von  allen  vorhergehenden  darin 
luilerscheiden,  dass  sie  Körper  von  so  kleinen  Dimensionen  anwand- 
ten, dass  man  für  jeden  Augenblick  eine  gleiche  Temperatur  in  allen 
ihren  Punclen  annehmen  konnte.  Merkwürdiger  Weise  hcheinen  siir 
aber  diese  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  ihren  Versuchen 
lind  denen  ihrer  Vorgänger  in  ihrer  historischen  Einleitung  überse- 
hen zu  haben.  Man  möchte  fast  vermuthen,  dass  sie  hie/.u  durch  diu 
>  orausselzung  verleitet  worden  sind,  NcM'ton  habe  djw  G<'setz 
n  priori  aufgefunden;  denn  sie  sagen:  „ce  grand  ph^sicien  adinet, 
a  jirior'iy  qu'nn  corps  echatiflTe  etc."  Damit  steht  freilich  im  Wider- 
nprucbe,  dass  sie  dessen  Abhandlung  citirt  haben.  —  Di«*ser  Wider- 
(ipruch  tritt  noch  mehr  hervor,  wenn  man  die  eigenen  Worte  New- 
ton'« mit  denen  der  französischen  Physiker  vergleicht.  Jener  sagt: 
,,Calefeci  ferrum  salin  craxsum,  donec  «atia  canderet,  et  ex  igne  ciun 
„forcipe  eliam  candente  exemptum  locavi  statim  in  loco  frigido,  nbi 
„ventus  c(Mistanter  spirabat,  huic  imponendo  particulas  diversorum 
,,metallorum  et  alionim  cor|Ujnim  iuaeqnabilium,  (deren  Nchoiel'i&« 
„und  Krslarriuigspuncte  er  früher  bestimmt  hatte)  nolavi  lempora  re- 
„frigerii,  donec  particulae  omnes  amissa  fluiditale  rigescerent,  et  ca- 
y,lor  ferri  airquaretur  calori  corporis  humani.  Deinde,  pouendo  quod 
„excessus  calorum  ferri,  et  particularum  rigcscenliuäi,  supra  calorem 
},atmosphaenie  Ihernuuneiro  invenium,  essent  in  progressione  geome- 
,,trica,  ubi  tcmponi  sunt  in  progressione  arithmetica,  cahtres  omue^ 
„inuoluere.^^  Du  long  u.  Petit  sagen:  „Le  cas  le  plus  simple  du 
„reÜbidisseraent  serait  celui  d*un  corps  de  dimensUms  assez  petites, 
^,pour  (fuUm  put  snpposer  a  chnque  instant  tous  sfs  points  d  la 
f^jHf'me  tempr'ruture.  Or,  pour  parvenir  au  but  que  nous  nous  soni- 
„mes  propose,  celui  de  decouvrir  1a  loi  elementaire  du  refroidissc- 
„nient,  ^'eut  ete  compliquer  inutilement  la  question  et  la  t*endro 
j,presqu'  insoluble  que  d'observer  d'abord  la  nutrche  du  refroidi^se- 
„ment  tians  les  eorps  solides,  puisqu'alors  ce  phenomene  comprend 
^nn  element  de  plus,  savoir,  le  mode  de  distribution  inli'rienre  de  la 
„chaleur,  qiii  est  une  fonctiun  de  la  couduclibilite.''  (D:i.Hs  die  Nacho 
fibriutfus  viel  einfacher  sich  gestaltet,  glaube  ich  gezeigt  zu  haben, 
luul  eben  deshalb  ist  diLs  zu  berichtigen,  was  ich  oben  (S.  385) 
auf  den  Grund  der  rutersuchungeu  von  Duloug  u.  Petit  hierüber 
angefiihrt  habe.) 

Iiier  haben  die  französischen  Physiker  selbst  be>»timmt  genug  den 
riiterschicd  bezeichnet,  der  dt^itl  iindel  zw  i»cheu  der  Krkullimg  eines 
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kletneii  RSrpert,        man  für  jeaen  BMäht  a«riAliB  te  iMa 

neiiien  Pnnrfcn  oine  «ileichc  Temperatur  annehmen  kann  und  einem 
grossen  Körper,  dessen  erkaltende  Oberfläche  beständig  fort  Würme 
BUS  dem  Innern,  nnd  dadnrch  für  den  wännevertust  Back  «naeeu  ew 
nen  Ersatz,  von  innen  bekommt.  Die  Erkitltunggvenuclie  vor  Da- 
long  u.  Potit  wnrdfn  aber  mit  prr>ssrren  Körpern  unternommen; 
nnr  Lambert  expvrimentirte  auf  ätmUche  Weihte,  wie  diese,  mit 
Thermometern.  Da  indeit  dleselbea  mit  Weingeist  gefTilU  waren, 
00  konnte  er  die  Verancfae  nur  in  niederen  Temperaturen  vorn<*li- 
men,  und  nach  den  Versuchen  der  franz.  Physiker  entspricht  ja  das 
Geset;^  der  Abkühlung  in  solchen  Temperaturen  ziemlich  nahe  einer 
eeomeCrteelien  PregrMBlon.  .^^  .'r .  ^ 

Meine  Versuche^  die  mit  einem  grösseren  Kßrper,  als  je,  oni  tef 
eben  80  hohen  TemiM*ratnren,  wie  die  der  franz.  Physiker  nnternom- 
men  wurden,  haben  aber  gezeigt,  dass  Newton'»  Gesetz  fiir  grö»* 
eere  Kßrper,  in  denen  eine  Zideltang  der  Wirme  von  Innen  nncH 
aussen  st^tt  findet,  vollkommene  GiiUi<rkelt  habe.  Bei  der  Fortsetzunig 
meiner  Vor^nrh«;  Wird  sich  hoffentlifh  ergeben,  ob  dies»'s  fi<»setz 
Buch  in  noch  huhereu  Temperaturen  bis  zur  Sclimelzhitze  der  Körper 
gelte.  Da  In  den  Bereclimingen  Fourier'!  dieses  Cksefz  snai 
Orunde  gelep:t  wurde,  t^o  hebt  sich  von  säbst  die  BrÜUMtnBg,  WtfMM| 
Dulono;  u.  Petit  dagegen  gemacht  haben. 

iScUlieäslich  will  ich  hier  nur  noch  zur  Vergleichung  den  ans  den 
Versndien  der  franz.  Fhywiker  entwickelten  nUgemelnen  Anadmek 
ftir  die  Abkühlung  zusammenstellen  mit  dem  aus  Xewton's  (U^otz 
gefundenen.    Abstrahircn  wir  von  dem  letzten  Glied  in  der  Formel 

von  Dulpng  u.  Petit  (£$.387)  v  —  m(^^ — l)-|-nt'*,  welche^  von  der 
ElasticsiÜU  nnd  von  der  Art  des  Gases  akkSugt,  in  weitem  der  KOiv 
per  eikallety  so  wird  vsTmCa^—«!).  Hask  Newton's  CSesels  Ist 

kingegen  mt(l^|),  dieselbe  Elaattettit  und  dieselbe  «MMrt  vefw 

ausgesetzt  ,  W'O  v  ebenfulls  die  GeschAvindipkeit  drr  Altkilhltins, 
i  den  Temperatur-Veberschnss  des  erkaltenden  Körpers,  und  q  deu 
Krkaltungs-Exponenteu  für  irgend  eine  Zeiteinheit  bezeichnet.  Dar« 
naok  veikalten  Sick  v;v^«-«t:t',  d.  b.  die  Krkaltnngs-GeschwindigkBi- 
(en  wie  die  Temperatur-Vebersohusse.  Marli  dem  für  kleine  K5r|wv 
geltenden  G*'svfA  verhalten  sich  aber  v:v'  =  a^ — m:a* — m.  Die 
Constanten  a  und  m  in  diesem  Au.sdruek,  sowie  die  Constaule  q  in 
jenem  sind  naCfirlick  aus  den  Verraeken  selbst  an  finden.  Wenn  bei 
der  Wiederholung  meiner  Versuche  .die  Temperaturen  in  verschiede- 
nen Entfernungen  vom  Mittelpiinrto,  und  in  diesem  selber,  wfihrmd 
der  Abkühlung,  gefunden  wird;  so  wird  sich  wohl  eine  Helatinn  /ui. 

fcboi  ätm  CtoaciBe  NewtoiFa  iiffd  dem  der  ficwBu  Pfgndkar  cr^ea^ 


Naektffiglicfa  IHUm  ich  nn,  dnaa  die  Fartaetsiuig  OMcnr 
Vera^icb^  kertifs  statt  geftmden  hat.  Statt  der  projeetirten  drei 
^asaltkugehi  (8.  493)  konnten  akep^  weil  der  CupnloofiM 
nickt  00  viel  Basalt  fksste,  nur  nwei,  von         97  nnd  9"^ 

39  Durchmesser  gegossen  werden.  Der  Gor»  oinnr  gans 
uacti  Wunsch  von  statten.  Die  drei  Zoll  dicke  Lebmform  der 
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grossen  Kugel  nihte  nur  auf  drei  Pnncten  und  war  daher 
vom  Gusse  an  der  freien  Ausstrahlung  der  Wärme  ausge- 
setzt. Die  meisten  störenden  Einwirkungen ,  welche  beim 
Gusse  der  ersten  Kugel  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
beeinträchtigt  haben  ,  sind  beseitigt  worden.  Als  rorlüufuje 
Resultate  sind  anzuführen : 

1)  Die  Abkühlungen  der  beiden  Kugeln  in  gleichen 
Zeiten  und  von  gleichen  Temperatur- üebcrschüssen  an  ge- 
rechnet, verhalten  sich  genau  umgekehrt  wie  die  Durchmes- 
ser. Das  S.  483  aufgestclUe  Gesetz,  worauf  die  Berechnun- 
gen der  Erkaltungs- Zeiten  grosser  geschmolzener  Massen 
gegründet  wurden,  hat  also  seine  vollkommene  Richtigkeit. 

8)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  den  erkaltenden 
Kugeln  von  aussen  nach  innen  erfolgte  nicht  nach  einer 
arithmetischen,  sondern  nach  einer  geometrischen  Progression. 
Bezeichnen  a,  b,  c,  d  ....  die  Temperatur -Leberschösso  zu 
einer  gewissen  Zeit  der  Abkühlung  in  Punctcn  von  der  Ober- 
flache der  Basaltkugel  nach  dem  Mittelpuncte,  deren  Ab- 
stände von  einander  eine  arithmetische  Reihe  bilden,  ist  e 
der  Erkaltungsexponent  auf  der  Oberfläche  für  einen  gewis- 
sen Zeitraum)  so  scheinen  die  Temperatur- Uebcrschüsse  in 
dem  nfachcn  Zeitraum  zu  sein : 

m  b  o  d 

-  •  *  • « 

qm— 1  gn-iffi— 1       ßii— 1  £«0»— tJ       e""  *  fK"— U 

wo  £  ein  aus  den  Beobachtungen  zu  ermittelnder  Expo- 
nent ist. 

Bei  der  grossen  Basaltkugel  wurden  z.  B.  48  Stunden 
nach  dem  Gusse  im  Basalt,  innerhalb  des  Mantels,  füllende 
Temperatur -Ueberschüsse  beobachtet  : 
»    Zoll  vom  Miltelpunct  109«,8 
63/^  -  —        124«  9 

4%  -      -  1360 
2  Vi  -     -         —       mnirde  nicht  beobachtet 
im  Mittelpunct  15305 
e  war  für  den  Zeitraum  einer  Stunde  =  1,0409  und  «=i,00067. 

Die  Folgerung  aus  den  Beobachtungen  an  der  ersten  Ba- 
saltkugel (S.  466),  dass  der  Exponent  für  jede  Reihe  derselbe 
iat,  und  dass  daher  jeder  Punct  der  Kugel,  auf  der  Oberfläche 
wie  in  ihrem  Innern,  in  seiner  Abkühlung  dieselbe  geomc- 
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irische  Reihe  darchlaafe ,  hat  sich  daher  bei  den  neueren 
Beobachtungen ,  wo  es  gelungen  ist ,  die  Teraperataren  bis 
zniB  Mittelpuocte  zu  bestimmen ,   nicht  bestätigt.    Da  die 

Potenzen  von  c  nur  sehr  wenijr  grösser  als  1  niixd,  mithin 
die  Exponenteil  in  den  verschiedenen  Beobachtung»- Pnncten 
nur  sehr  wenig  wachsen  :  .so  konnte  diess  bei  der  ersten  ku~ 
gel,  wo  das  tiefste  Thermometer  nur  2%  Zoll  tief  im  Basalt 
sich  befand,  nicht  mit  Sicherheit  bemerkt  werden. 

In  Beziehung  auf  da8,  was  8.  471  über  den  Eintritt  des  - 
Erkaltungsgesetzes  nach  dem  Gu^e  und  nach  der  allmäligen 
Erstarrung  der  Masse  bemerkt  worden,  gedenke  ich  noch 
weitere  Beobachtungen  anzustellen.  Ich  werde  nämlich  eine 
Kugel  von  2  Fuss  Durchmesser  aus  Blei  in  eine  Form  von 
Eisenblech  giessen  lassen,  in  welche  sechs  Büchsen  von  dem- 
selben Mcterial  von  der  Oberflache  nach  dem  Mittelpuncte  in 
Abständen  von  2  zu  2  Zoll  hineinragen  ,  die  zur  Aufnahme 
der  Thermometer  bestimmt  sind.  Es  wird  auf  diese  Weise 
gelingen,  die  Temperatur  in  jeder  dieser  Tiefen  unmittelbar 
nach  dem  Gus.se  bis  zur  Erkaltung  zu  bestimmen,  and  den 
Moment  nach  dem  Gusse  auszumitteln,  in  welchem  das  Kr- 
kallungs-Gesetz  in  Kraft  tritt.  Das  was  für  das  leichtflüssige 
Blei  gefunden  wird ,  wird  höchst  wahrscheinlich,  wenn  auch 
mit  einigen  Modificationcn ,  für  strengflüssige  Körper  gelten. 
Hierbei  werden  die  Versuche Rudberg's  und  Marx*«<lti>), 
dass  bei  der  Erstarrung  des  Bleis  ,  Zinns,  Wismutlis  und 
Schwefels  das  Thermometer  in  Folge  der  frei  werdenden 
latenten  Wärme  längere  Zeit  still  steht,  zu  berücksichtigen 
ßcyn.  Meine  Beobachtungen  an  der  zweiten  grossen  Basalt- 
kugel scheinen  auch  ein  ähnliches  Verhalten  anzudeuten. 
G  Stunden  nach  dem  Gusse  war  nämlich  die  Erkaltunjr  in 
1  Stunde  11^2  >  7  Stunde  4»,  und  diese  Erkaltung 

hielt  15  Stunden  lang  mit  geringen  Abweichungen  an,  so  dnss 
sie  noch  22  Stunden  nach  dem  Gusse  süi>:ar  4",  4  betrug. 
Diese  während  eines  so  langen  Zeitraums  fast  ganz  gleiche 
Erkaltung  dürfte  wohl  von  der  Erstarrung  der  Kugel  im  In- 
nern und  vou  dcir  dadurch  cutwickelten  latenten  Wärme  her- 

*)  Poggend.  Ann.  XVIll.  240,  XIX.  125  und  XXI.  817. 

''f*)  Jahrb.  d.  Ciieni.  für  im).  I.  4d4,  III.  1  und  128. 
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rühren ,  welche  sich  auf  der  OberflSche  arasserte.  In  der 
6.  Stunde  nach  dem  Gusse  war  die  Kugel  9  Zoll  tief  unter 
der  Oberfläche  oder  6  Zoll  tief  im  Basalt  noch  ganz  flüssig; 
die  Erstarrung  fällt  also  in  die  Periode  der  gleichbleibenden 
Abkühlung  auf  der  Oberflache.  Da  ein  ahnliches  Verhalten 
auch  bei  unserer  Erde  ,  bei  emporgehobenen  vulkanischen 
Massen  und  bei  Lavaströmen,  zur  Zeit  ihrer  von  aussen  nach 
innen  fortschreitenden  Erstarrungen  statt  finden  M  ird  ;  so  ist 
klar,  dass  das  Gesetz  der  Abkühlung  Mfihrend  dieser  Zeit- 
räume nothwendig  Störungen  erleiden  müsse,  wodurch  die  Er- 
kaltungs-Zciten  selbst  sich  vergrössern  werden. 

Die  ausführlichere  Mittheilung  meiner  an  den  beiden  Ba- 
saltkugeln angestellten  Beobachtungen,  so  wie  die  Ergeb- 
nisse aus  den  noch  bevorstehenden  Versuchen  mit  der 
Bleikugel  mus»  ich  einem  besondern  Aufsntze  in  Poggen- 
dorffs  Aunalen  und  der  englischen  Ausgabe  vorbehalten. 


Zweiter  Nachtrag  zum  achten  CapUeL 

Da  die  einjährige  Reihe  meiner  Beobachtungen  znr  Ans- 
mittlung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äusseren  Temperatur- 
Kinflüsso  dringen,  sich  früher  schloss,  als  der  Druck  dieses 
Werkes :  so  lasse  ich  hier  noch  die  Beobachtungen  vom  27, 
Miirz  bis  5.  Mai  folgen.  Die  eiugcklammertca  Zahlen  sind 
durch  Interpolation  gefunden. 
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Oie  jährlichen  Mittel  fftUcn  auf  folgende  TagO: 
ia  6  Fuss  Tiefe  11  \ovbr.  und  90  Mai. 
_12  18  Dccbr.     -     19  Juni. 

_18     —      —     18  Januar    -     19  Juli. 
-  24     —      —     18  Februar    -     15  Aug-' 
>aO     —      —     18    Mairz      -     13  8ept. 
_36    —      —      7    April      -     11  Octbr. 
Die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Eintritt  je  zweier  Mit- 
tel in  ()  Fuss  von  einander  ab.stehcnden  Beobachtung-spuncten 
verfliesst,  beträgt  demnach  sehr  nahe  einen  Monat.  8o  langsam 
wird  also  die  äussere  Temperatur  durch  die  Erdschichten  geleitet. 

Aus  jenen  Zeiten  ergeben  sich  unter  der  Voraussetzung, 
dass  vor  dem  Fintritt  des  Mittels  bis  zum  Fintritt  des  Maxi- 
mumsoderMinimums  drei  Monate  verfliessen,  folgende  Zeiten  für 

Das  Max.  Das  Min. 

in  6  Fuss  Tiefe  11—20  Aug.     11—20  Febr. 

-  12     —      —    18—19  Sept.      18—19  März. 

-  18    —      —    18—19  Oct.       18—19  April. 
^  24    —      —    15—18  Nov.      15—18  Mai. 
_  30    —      —    13—18  Decbr.    13—18  Juni. 
-3«  —     7—11  Jan.         7— 11  Juli. 

Die  Quotienten  der  DÜTereozen  zwischen  Maximum  und 
Minimum  sind  von  6  Fuss  Tiefe  angefangen 

1,523077  j  1,666  .  .  . ;  1,77272  .  .  ;  1,760  ;  1,92307 
»IC  sind  daher  nicht  constant,  sondern  sie  wachsen.  Nun  Ist 
aber  die  oben  (8.  397)  nach  Quetelet  angenommene  Formel 
log  d  =  m — nf  ihrer  Natur  nach  hiermit  unverträglich;  denn 
bezeichnet  a  die  Basis  des  Logarithmensystems;  so  folgt  aus 
dieser  Formel,  dass 

d  =  am-n'  =r  — 

Sind  nun  d| ,  d, ,  dg ,  .  .  .  .  die  Differenzen  zwischen  Maxi- 
mum und  Minimum  in  f  =  6  Fuss  ,  in  2f  =  12  Fuss  y '  in 
3r  =  18  Fuss  Tiefe  n.  s.  w.,  so  hat  man 

folglich 

j!jL=r=  anf  =  ft"^ 

da  ^3  *'4 

Die  Quotienten  musstcn  also  constant  sein,  nnd  die  For- 
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mel  kann  daher  auf  die  oben  ans  meinen  Beobachtungen  ab- 
geleiteten Quotienten  der  DilTerenzen  zwisehen  Maximum  und 
Minimum  keine  Anwendung  finden.    Die  Formel 

~  eCe+m)  (e-h«mj  ....  (e-f-  (n— 2)  m) 
worin  dj  die  Di/Terenz  ZM-ischen  Maximum  und  Minimum  in 
der  Tiefe  von  6  Fuss ,  d„  diese  DifTecenz  für  die  nTache 
Tiefe  =  6n  Fuss  ist,  giebt ,  wenn  man  c  =  1,53  und 
m=  0,1  setzt,  folgende  O"otienten  1,53;  1,63;  1,73;  1,83; 
1,93  ;  und  hieraus  bereclinen  sich  folgende  Differenzen  zwi- 
schen Maximum  und  Minimum  : 


Differenzen  zwischen 
Maximum  uud  Minimum. 
Beobachtet.  |  Berechnet. 

Unterschiede, 

in  6  Fuss  Tiefe 

90.9 

.  1«     —  ^ 

€0,5 

00,470 

00,03 

-  18     —  — 

80,9 

30,9696— 

—  00,07 

-  24     —  — 

«0,9 

20,9946 

—  00,09 

-  30    —  — 

10,95 

10,254 

—  00,004 

_  36     —  ^ 

00,65 

00,65 

Diese  Unterschiede  können  gar  nicht  in  Betracht  kom- 
men ,  da  die  Thermometer ,  womit  ich  meine  Beobachtungen 
gemacht  habe,  nur  in  fünftel  Grade  getheilt  waren,  und  in 
dieser  Beziehung  möchte  man  also  wohl  geneigt  sein,  die 
obige  Formel  als  der  Natur  entsprechend  zu  halten.  Inde^^s 
wage,  ich's  doch  nicht,  ihre  allgemeine  Gfilligkeit  zu  behaup- 
ten, bevor  nicht  mehrjährige  Beobachtungs- Reihen  vorliegen. 
Eben  deshalb  gedenke  ich  auch  meine  Beobachtungen  fortzu- 
setzen, und  hoffe  nach  mehreren  Jahren  den  Gegenstand  wei- 
ter zu  verfolgen.  Uebrigens  verdient  noch  bemerkt  zu  wer- 
den, dass  die  Abweichungen  der  Beobachtung  von  der  Rech- 
nung bei  Ouetelet  bei  weitem  grösser  sind,  als  bei  mir, 
indem  die  grösste  dort  auf  00,51  steigt. 

Berechnet  man  aus  meiner  Formel  die  Differenz  zwischen 
Maximum  und  Minimum  in  60  Fuss  Tiefe  so  findet  sich  da- 
für nur  00,0119 ;  mithin  ein  noch  geringerer  Werth,  wie  oben 
(8.  398).  Das  allgemeine  daselbst  aufgestellte  und  mit  (jue- 

*)  A.  a.  O.  S.  Ä33. 
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ielet  harmonirende  Beacütat,  das»  in  der  ßrcite  und  Höh« 
von  Bonn  und  Brflssel  in  einer  Tiefe  von  60  Fuss  die  jfthr- 
Heben  TeaperataivVertiideffBngen  fiir>Ue  gmirdhottelieii  Ther- 
Aoneier  gleleh  N«U  sn  eetsen  aM,  itelil  nino  tat 

me  jibrüdien  Mtttd  Is  4m  seelui  Tiefim  selgen  eine 
schon  sehr  merkyefce  Temperetnr- ZoBiboie  (reigl.  &  401), 
und  zwar  eine  sciinellere  ,  als  man  bis  jetzt  durch  Beobach« 
tnni^cn  in  grösseren  Tiefen  p^efunden  hat.  Es  ist  incicüs 
zu  bemerken,  dass  die  Mittel  aus  der  einjährij^en  Beobach-* 
4nng.s-Reihe  in  dieser  Beziehung  nicht  verglelQbber  sind,  weU 
die  BlnflOsee  der  äussern  Tem|iemllir  eof  -dÄe  vjHncbieiieneB 
'  Tlete  flieh  «ehr  vngleieh  Imeiii  »OeseD ;  denn  iptacr 
die  Tiefe^  deelo^flpittt  imnern  jAe  iMi»  ,lJm  dnber  die  Ten^ 
jieretar-ZiuwIime  bis  zu  86  Foea  Tlefb  exl  flnden ,  aMtaieo 
die  Mittel  elwm  von  einem  MiKmMi  bis  mm  endem,  oder 
von  einem  Minimum  bis  endern  .berechnet  yrerden.  Da« 
Mittel  in  0  Fuss  Tiefe  iht  z.  B.  aus  den  Beobachtungen  von 
Anji^ust  bis  zu  August,  das  in  12  Fuss  aus  denen  von  8ep- 
iember  bis  zu  September,  und  das  endlich  in  «i6  Fuss  aus 
denen  von  Jemiar  bis  %«,.4enuar  zu  bepreoboen.  AliUel 
In  6  Fnflfl  wu  nbhtagig'fün  der  -ffHieeni  Teüf^Bitiir:  swi- 
«eben  AprU  1606  und  AprU  1837  j  den  |p  66  Sums  bingigeB 
war  »bbinglg  von  der  cwMen  Nevenber  1866  und  No- 
«veniber  1696.  Biese  vemebiedeneB  Jelirespeiilodea  gaben  aber 
.veraehiedene  Mittel  in  der  Süssem  Tem|)eratur,  und  eben 
-deshalb  müssen  die  davon  abhängigen  Mittel  der  Boden-Tem- 
peratur ungleich  alterirt  werden.  So  musste  namentlich  die 
ungewöhnlich  kalte  Witterung  in  dem  verflossenen  FrCibjebre 
(1667)  zunSchst  deprimirend  auf  die  Tiefe  von  6  Fuss  wir« 
ken,  und  diese  Wiritnng.  wiid  aieb  auf  die  Tiefe  von  66  Fna 
erat  6  Monate  apftter  iOEMwm.  Obns  Zwei&l  rfibrt  davon 
die  ana  den  obigen  Mitten  eieh  eigebende  bq.  schnelle  Tem- 
•yeratnr-yüinnlime  iMr«  9aa  genaue  Maas  der«elbe|i  wif^  aleli 
\nl80  erst  auf  künftigen  November  finden  lassen. 

Die  Zahlen  in  den  vier  letzten  Zeilen  der  obigen  Tabelle 
tAnd  in  Beziehung  auf  die  Bemerkung  8.  372  berechnet  >vor- 
den.  Der  zweimalige  Eintritt  des  jährlichen  Mittels  in  jedem 
Beobacbtoogs-Kttneie  wurde  eJe  natflriiebe  Orenae  lOr  die 
BeMMer«  und  Winteffaenieeter  »angeneaiwen.  Ana  den  gefluir 
denen  ZeUen  dner  eii^brigen  Beobaehlooga-Belbe  nnf  einen 
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wirklichen  Warme -Verlast  aas  dem  Innern  schliesRcn  zu 
wollen,  würde  übrigens  sehr  voreilig  sein. 

Die  erste  halbjährige  Reihe  von  Temperafar-Beobachtan- 
ßjen,  welche  Herr  Prof.  Reich  seit  Sept.  1886  begonnen  hat, 
wurde  mir  durcli  dessen  Gute  mitgetheilt.  Ein  unangeneh- 
mer Umstand  verhindert,  aus  ihnen  genügende  Resultate  xu 
ziehen.  Die  in  dem  Bphrloche  stehende  Blechröhre  (s.  8.  402} 
reicht  nämlich  nicht  bis  an  die  Erdoberfläche,  und  so  kam  es, 
dass  sie  sich  durch  das  Thanwetter  im  Januar  von  oben  mit 
8chneewasser  füllte.  Bis  dahin  war  der  Gang  recht  regel- 
massig gewesen  aber  nun  trat  eine  grosse  Erkältung  ein. 
Hr.  Reich  wird  übrigens  die  Rühre  nicht  allein  auszutrock- 
nen, sondern  auch  in  der  Folge  vor  Ähnlichem  Unfälle  zu  be- 
schützen suchen. 

Das  Maximum  scheint  in  30  Fuss  Tiefe  am  4  Januar, 
in  24  Fuss  am  7  Dcc, ,  in  18  Fuss  am  21  Nov.  eingetreten 
zu  seyn;  mithin  etwas  spittcr,  als  bei  meinen  Beobachtungen. 
Da  indess  monatlich  nur  eine  Beobachtung  gemacht  wurde, 
80  kann  man,  so  lange  nicht  eine  einjährige  Beubachtungs- 
Beihe  vorliegt,  nicht  mit  Genauigkeit  den  Eintritt  des  Maxi- 
mums bestimmen.  Uebrigens  haben  meine  Beobachtungen 
hier  und  auf  der  Löwenburt/  (s.  S.  217)  gezeigt ,  dass  die 
Maxima  und  Minima  auf  den  Höhen  später  eintreten. 

Berechnet  man  in  den  Freiberger  Beobachtungen  die 
mittleren  Temperaturen  nach  dem  Eintritte  des  Maximums, 
und  darnach  die  wahrscheinlichen  Differenzen  zwischen  Maxi- 
mum und  Minimum  in  den  verschiedenen  Tiefen ;  so  erhält 
man  folgende  Werthe :  • 

in  30  Fuss  Tiefe  00,82 
*  24  —     —  10,13 

-  18  —     ^  30,12 

-  1«  —     _  30^7 

Obgleich  diese  Zahlen  noch  sehr  unsicher  sind,  so  zei*- 
gen  sie  doch ,  ganz  den  Bemerkungen  S.  400  entsprechend, 
dass  diese  Differenzen  in  dem  hochgelegenen  Freiberg  ge- 
ringer sind,  als  hier  in  Bonn,  und  dass  daher  die  Tiefe,  io 
welcher  die  äusseren  Temperatur-Einflüsse  verschwinden,  mit 
der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt. 


UuB8  und  Druck  vun  Friedrich  IVies  in  Leip^ug. 
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